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O leite de cabra é um alimento funcional.
MARIA JOSE M. ALFEREZ



RESUMO

Os consumidores, atualmente, estdo interessados em alimentos que, além de nutrir, possam
trazer beneficios a saude. O leite de cabra e seus derivados apresentam um importante papel
como fonte de célcio, gordura de elevada digestibilidade, proteina de alto valor biol6gico e
hipoalergenicidade. Atendendo a demanda por derivados lateos saudaveis, um laticinio de
pequeno porte de Coronel Pacheco tem fabricado leite de cabra fermentado natural,
enfrentando, contudo, sérias dificuldades na coagulacdo do leite de seu rebanho: o produto
formava uma coalhada muito ténue e fluida; outra dificuldade enfrentada era o sabor
“caprino” caracteristico do leite de cabra que diminuia a aceitabilidade do leite fermentado
entre seus consumidores. Desse modo, visando solucionar a dificuldade de coagulagdo desse
derivado lacteo, o presente trabalho teve como objetivo otimizar o processo de fabricacdo de
leite de cabra fermentado natural para esse laticinio. Foram testados diferentes tratamentos a
fim de tornar a coalhada formada pela coagulagdo do leite de cabra mais consistente e
melhorar a aceitabilidade sensorial do produto obtido. A partir de testes preliminares e da
caracterizacao fisico-quimica e microbioldgica da matéria-prima, foram desenvolvidas duas
formulagdes de leite de cabra fermentado concentrado: uma adicionada apenas de inulina, e
outra de inulina, B-ciclodextrina e lactase; também foi realizada caracterizagdo fisico-quimica
e microbiolégica das formulagdes desenvolvidas e avaliada a aceitabilidade sensorial dessas
formulagBes em relagcdo ao sabor, aroma, textura e impressdo global empregando escala
hedbnica de nove pontos. A pos-acidificacdo e a contagem de bactérias laticas viaveis das
formulag6es foram acompanhadas por 30 dias. Observou-se que 0 processo de concentragdo
por evaporacdo e adicdo de inulina foi eficiente para tornar mais consistente a coalhada
produzida. Verificou-se também que as duas formulacbes de leite de cabra fermentado
estavam de acordo com os padrdes legais tanto em relagdo aos requisitos fisico-quimicos,
quanto aos microbioldgicos da Instrugdo Normativa n°. 46 de 2007 que define o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade dos Leites Fermentados. Estas também mantiveram suas
caracteristicas sensoriais relativas a sabor e aroma bem como atenderam aos requisitos de
acidez e contagem de bactérias lticas dispostos no Padréo de Identidade e de Qualidade de
Leites Fermentados, durante 30 dias de armazenamento a 7°C. A formulacéo de leite de cabra
fermentado concentrado adicionada de inulina, B-ciclodextrina e lactase apresentou maior
aceitacdo em relacdo a sabor e a impressdo global que a formulagdo de leite de cabra
fermentado concentrado com adigdo de apenas inulina (p<0,01). Em relacdo a textura e ao

aroma, as duas formulagBes apresentavam a mesma aceitacdo (p<0,01). A média de aceitacéo



das formulacbes de leite de cabra fermentado concentrado com adi¢cdo de inulina, B-
ciclodextrina e lactase, em relagéo ao sabor, situou-se entre os termos hedonicos “indiferente”
e “gostei ligeiramente”, e, em relacdo aos atributos aroma, textura e impressdo global, situou-
se entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, indicando que

0 produto apresentou boa aceitacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Substituto do leite de vaca. Alimento funcional. Intolerancia a

lactose. Fibras na dieta.



ABSTRACT

Consumers are interested, actually, in foods besides nutritive healthy. Goat milk and its
derivatives play an important role as a source of calcium, high digestibility fat, high biological
value and hypoallergenicity protein. Dealing the demand for healthy dairy derivatives, a small
dairy in Coronel Pacheco has made fermented goat milk natural, facing, however, serious
difficulties in the coagulation of milk from his herd. The product formed a very fine and fluid
curd. Another difficulty faced was the characteristic "goat™ flavor of goat milk which reduced
the acceptability of fermented milk among its consumers. Thus, the objective of this study
was to optimize the manufacturing process of natural fermented goat milk for this dairy,
seeking to solve the difficulty of this derived milk clotting. Different treatments were tested in
order to make the curd formed by coagulation of goat milk more consistent and improve
fermented goat milk sensory acceptability. From preliminary tests and physical-chemical and
microbiological analysis of raw material, two formulations were developed of concentrate
fermented goat milk, one added only of inulin and other added of inulin, 3-cyclodextrin and
lactase. Was also performed a physical-chemical and microbiological analysis of the
developed formulations and evaluated the sensory acceptability of these formulations for
flavor, aroma, texture and overall acceptance using a hedonic scale of nine points. The post-
acidification and the viable lactic acid bacteria count of the formulations were followed for 30
days. It was observed that the process of concentration by evaporation and addition of inulin
was efficient to make the produced curd more consistent. It was also found that the two
formulations of fermented goat milk were according to the legal standards in relation to
physico-chemical and microbiological requirements of the Normative Instruction n°® 46 of
2007, which establishes the Technical Regulation of Identity and Quality of Fermented Milks.
They also maintained their sensory characteristics related to flavor and aroma, and regard the
acidity and lactic acid bacteria counts requirements of the Standard of Identity and Quality of
Fermented Milk during 30 days of storage at 7 °C. The formulation of fermented goat milk
concentrate with insulin, -cyclodextrin and lactase showed greater acceptance for flavor and
overall impression than the formulation of fermented goat milk concentrate with only inulin
(p< 0.01). In relation to the texture and aroma, the two formulations presented the same
acceptance (p< 0.01). The average acceptance of the formulation of fermented goat milk
concentrate with added inulin, B-cyclodextrin and lactase in flavor was situated between the

hedonic terms "indifferent" and "like slightly" and in relation to attributes: flavor, texture and



overall impression were ranked among the hedonic terms "like slightly” and "like

moderately”, indicating that the product had good acceptance.

KEYWORDS: Cow's milk substitute. Functional food. Lactose intolerance. Dietary fiber.
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1 INTRODUCAO

Devido & elevada digestibilidade e ao baixo potencial alergénico em relagéo ao leite
bovino e seus produtos, o leite de cabra e seus derivados apresentam varios beneficios para a
salide humana (HAENLEIN, 2004; PARK, 1994).

Oferecendo aos seus consumidores além de proteinas de elevado valor bioldgico,
célcio biodisponivel, riboflavina e vitamina Biz, 0s leites de cabra fermentados ndo sé
asseguram ainda uma microbiota benéfica proveniente da fermentagdo acido-latica
(POSECION et al., 2005), mas também apresentam concentra¢des de lactose reduzidos e
enzimas lactase ativas, que permitem aos individuos com méa absorcdo da lactose consumir
quantidades moderadas desses derivados lacteos (MONTALTO et al.,, 2006; SIMON;
GORBACH, 1995).

Por outro lado, apesar dessas vantagens, hd algumas dificuldades tecnoldgicas
associadas & producgdo de leites de cabra fermentados com boas propriedades sensoriais.
Muitas delas estdo relacionadas & composicdo especifica e estrutura do leite caprino. A
consisténcia do leite de cabra fermentado é um dos principais problemas, porquanto influencia
consideravelmente na qualidade e na aceitagdo dos lacteos fermentados (FARNSWORTH et
al., 2006). O coagulo formado a partir da coagulacéo do leite de cabra é quase semiliquido e
mais fraco que o coagulo obtido na coagulagio do leite de vaca (NOVAKOVIC, 1998).

Existem ainda dificuldades com relagéo a aceitacdo dos produtos lacteos fabricados a
partir do leite de cabra, devido ao sabor e ao odor caracteristicos proporcionados pelo alto teor
de &cidos graxos de cadeia curta (caproico, caprilico e caprico) (HAENLEIN; CACESSE,
1984). O sabor “caprino” natural do leite de cabra diminui a sua aceitagdo sensorial e a de
seus derivados por boa parcela da populagdo ndo habituada ao seu consumo (ALVES et al.,
2009).

A alternativa tecnoldgica sugerida para obtencdo de uma consisténcia satisfatoria da
coalhada em leite de cabra fermentado é o aumento no teor de solidos ndo-gordurosos
(AICHINGER et al., 2003; DUBOC; MOLLET, 2001; GONZALEZ-ANDRADA et al.,
1994). Assim, podem ser empregados processos de concentracdo do leite, adicdo de
estabilizantes (inulina, gelatina, pectina, carragena, por exemplo), utilizacdo de concentrado
proteico de soro e/ou pé de leite de cabra desnatado ou emprego de bactérias &cido-laticas
produtoras de exopolissacarideos, a fim de aumentar o teor de s6lidos (DUBOC; MOLLET,
2001; HESS, ROBERT; ZIEGLER, 1997; OZER et al., 1998; TRATNIK et al., 2006).
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A adi¢do de ciclodextrina, inulina e/ou lactase representam recursos tecnoldgicos para
melhoria do sabor caracteristico do leite de cabra. As ciclodextrinas podem ser empregadas
para a remogdo ou mascaramento de sabores e odores indesejaveis dos alimentos (ASTRAY
et al., 2009). O acréscimo de inulina e/ou lactase ao leite de cabra fermentado natural provoca
0 aumento da intensidade do sabor doce, melhorando a aceitabilidade do produto (BAHIA,
2005; LONGO; WASZCZYNSKYJ, 2006).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi otimizar o processo de fabricacdo de
leite de cabra fermentado natural para a Leiteria Cabriola, visando solucionar a dificuldade de

coagulagéo desse produto.



19

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DO LEITE DE CABRA

Fluido biol6gico complexo composto de proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas,
sais minerais e enzimas, o leite é destinado a suprir as necessidades nutricionais especificas de
um mamifero recém-nascido. A natureza e a concentracdo desses componentes Ssdo
influenciadas por varios fatores de producéo e de processamento (AGNIHOTRI; PRASAD,
1993). O leite de cabra é o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condicdes
de higiene, de animais sadios da espécie caprina, bem alimentados e descansados (BRASIL,
2000).

As exigéncias legais em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra
estdo demonstradas na Tabela 1. Comparando a Instrugdo Normativa n°. 62 de 2011, que
estabelece o padrédo de identidade e de qualidade do leite cru de vaca refrigerado com a
Instrucdo Normativa n°. 37 de 2000, que define o padrdo de identidade e de qualidade do leite
de cabra, nota-se que o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento estabelece para o
leite de cabra e de vaca 0 mesmo intervalo de variagdo de densidade, praticamente 0 mesmo
de variagdo de acidez, quase o mesmo valor minimo de gordura e indice crioscopico
divergente (BRASIL, 2000; BRASIL 2011). Portanto, observando os pardmetros legais fisico-
quimicos dos leites de cabra e vaca, parece que ambos sdo muito similares, o que ndo é

verdadeiro.

Tabela 1 - Requisitos legais relacionados as caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra

LEITE LEITE SEMI- LEITE

REQUISITOS INTEGRAL DENATADO DESNATADO
Gordura, % (m/m) Teor original 0,6-29 Méximo 0,5
Acidez, % &cido latico 0,13 a 0,18 para todas as variedades
Solidos - .
N30-Gordurosos, % m/m Minimo 8,20 para todas as variedades
Densidade, g/L (a 15°C) 1,0280 a 1,0340 para todas as variedades
Indice Crioscdpico, °H -0,550 a -0,585 para todas as variedades
Proteina Total, % m/m Minimo 2,8 para todas as variedades
Lactose, % m/v Minimo 4,3 para todas as variedades
Cinzas, % m/v Minimo 0,70 para todas as variedades

Fonte: BRASIL, 2000.
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Embora existam diversos estudos na literatura internacional, ha poucos dados sobre
variacbes composicionais em rebanhos caprinos nacionais, sendo necessérios, portanto,
estudos de levantamento da composigdo do leite caprino no Brasil, adaptando a tecnologia de

processamento de derivados de leite de cabra as caracteristicas especificas da matéria-prima.

2.1.1 Aspectos Composicionais do Leite de Cabra

InformacGes sobre a composicdo e caracteristicas fisico-quimicas gerais do leite de
cabra fornecem subsidios para uma melhor compreensdo dessa matéria-prima e interpretacéo
de seus aspectos tecnoldgicos. Este difere do leite bovino e do humano, devido a sua
alcalinidade, capacidade emulsificante e propriedades terapéuticas na medicina e nutricdo
humana (PARK et al., 2007).

A composicéo do leite de cabra varia conforme a raga, a dieta, 0 manejo, a estagdo do
ano, a alimentagdo, as condi¢bes ambientais, o periodo de lactacdo, as caracterisiticas
individuais, o manejo do animal, o estado fisiolégico e o estado de salde do Ubere
(HAENLEIN, 1996; JENNESS, 1980; SLACANAC et al., 2010).

Existem algumas diferengas nas caracteristicas fisico-quimicas entre o leite caprino e o
bovino que certamente podem influenciar as propriedades tecnoldgicas desses fluidos
bioldgicos (PARK et al., 2007). De acordo com os resultados de muitos estudos internacionais
que podem ser observados na Tabela 2, embora a densidade do leite caprino a 15°C encontre-
se praticamente na mesma faixa que a do leite bovino a 15°C, em diversos estudos, os valores
médios para o leite caprino sdo ligeiramente maiores. Como resultado de sua densidade média
mais elevada, o leite caprino tem uma viscosidade maior, porém menor indice de refracdo e
ponto de congelamento que o do leite bovino (HAENLEIN; CACESSE, 1984; HAENLEIN;
WENDORFF, 2006; JENNESS 1980; JUAREZ; RAMOS 1986; PARK et al., 2007).
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Tabela 2 - Propriedades fisico-quimicas basicas do leite caprino e bovino

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

BASICAS LEITE DE CABRA LEITE DE VACA
DENSIDADE (kg/m®) 1029 - 1039 1023 -1039
VISCOSIDADE (Pa.s) 2,12 x10°% 2,0x10°
INDICE DE REFRAGAO 1,450 + 0,039 1,451 + 0,035
PONTO DE CONGELAMENTO (- °C) 0,540 - 0,573 0,530-0,570
ACIDEZ TITULAVEL (g/kg de acido latico) 1,4-23 15-18
pH 6,50 - 6,80 6,65-6,71

Fonte: PARK et al., 2007.

A acidez titulavel do leite caprino fresco, bem como daqueles tratados termicamente,
tem sido consistentemente superior ao do leite bovino. Consequentemente, o leite caprino
fresco habitualmente tem um menor valor medio de pH do que o leite bovino fresco
(HAENLEIN; WENDORFF, 2006; PARK et al. 2007; PARKASH; JENNESS, 1968).

O leite caprino tem um teor significativamente maior de caseina ndo centrifugavel, um
maior didmetro médio de micelas, bem como um maior potencial de mineralizagdo micelar do
que o leite bovino. Todas essas diferencas nas caracteristicas dos valores fisico-quimicos
decorrem de diferentes composicdes e estruturas da gordura do leite e do sistema de proteinas
do leite caprino e bovino (SLACANAC et al., 2010).

Algumas dessas caracteristicas influenciam significativamente as propriedades
tecnoldgicas na fabricacdo de leites fermentados e queijos, como capacidade de acidificacéo
(MORGAN et al., 2003), capacidade de drenagem de soro de leite (JAUBERT;
KALANTZOPOULOS, 1996) e estabilidade térmica (FOX; HOYNES, 1976).

2.1.1.1 Lactose

Como no leite bovino, apesar de a lactose ser o principal carboidrato no leite de cabra,
seu teor é aproximadamente 0,2 a 0,5% menor em relagdo ao leite de vaca. Oligossacarideos,
glicopepitideos, glicoproteinas e aglcares nucleotideos sdo os outros carboidratos presentes
no leite de cabra, sendo os primeiros de teor mais elevado e diversificado que no leite bovino.
Os oligossacarideos lacteos possuem consideraveis propriedades antiinfecciosas e prebidticas,
favorecendo o crescimento da microbiota intestinal humana (principalmente das
bifidobactérias) e protegendo a mucosa intestinal de patégenos oportunistas (AMIGO;
FONTECHA, 2011).
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2.1.1.2 Gordura

De todos 0s nutrientes basicos presentes no leite, talvez a maior diferenca entre os
leites de cabra e de vaca esteja na composicdo e estrutura dos lipidios lacteos, os mais
importantes componentes em termos de caracteristicas fisicas e sensoriais que proporcionam
aos derivados lacteos (PARK et al., 2007), j& que exercem forte influéncia no sabor,
consisténcia e textura dos produtos derivados (BOZANIC et al., 2002).

Presentes no leite em forma de glébulos, os lipidios do leite caprino, cujo didmetro é
significativamente menor do que no leite bovino, tém vantagens nutricionais, entre as quais
destaca-se a estrutura, o tamanho e a organizagdo. Além do seu menor didmetro, os glébulos
de gordura no leite caprino sdo melhor distribuidos na emulsdo de lipidios lacteos, em
comparagdo com os glébulos de gordura no leite bovino (ATTAIE; RICHTER, 2000;
HAENLEIN, 2004).

O didmetro dos gldbulos de gordura do leite de vaca variam entre 0,1 e 20 um, com
media de aproximadamente 4,0 um. A variagdo é a média dependem da raga e da salde da
vaca, estagio de lactacdo, entre outros fatores (FOX; MCSWEENEY, 1998).

J& os globulos de gordura no leite caprino sdo caracteristicamente abundantes no
didmetro inferior a 3,5 um e, aproximadamente, 65% apresentam diametro de 3,0 pm. Tanto o
menor didmetro dos glébulos de gordura quanto a melhor distribuicdo na emulsdo lipidica
influenciam significativamente sobre a digestibilidade no organismo humano. Por essa razéo,
o leite caprino tem maior digestibilidade e sofre metabolismo lipidico mais eficiente no trato
intestinal humano em comparagdo com leite bovino. O menor didmetro, maior nimero e
melhor distribuicdo dos globulos de gordura no leite caprino apresentam também impacto
tecnolégico (CHACON VILLALOBOS, 2005; PARK et al.,, 2007; UNIVERSITY OF
MARYLAND, 1992). Jenness (1980) usou o termo "leite naturalmente homogeneizado™ para
0 leite caprino, uma vez que os glébulos de gordura do leite de cabra sdo naturalmente
diminutos e contribuem de modo decisivo para a estabilidade da emulséo lactea.

Outra diferenca significativa entre lipidios do leite de cabra e de vaca estd na
composicdo de acidos graxos. O leite caprino possui elevados teores de &cidos graxos de
cadeia curta e media, tais como o &cido butirico (C4:0), caprdico (C6:0), caprilico (C8:0),
céprico (C10:0), laurico (C12:0) e miristico (C14:0). O leite caprino contém em média 35%
de &cidos graxos de cadeia media, enquanto o leite bovino contém em média apenas 17%

desses 4cidos graxos (HAENLEIN, 2004). Além disso, os &cidos capraico, caprilico e caprico
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constituem 20% de todos os acidos graxos no leite de cabra. Em contraste, o contelldo desses
trés acidos graxos representa apenas 6% no leite bovino.

Os &cidos graxos de cadeia curta e de cadeia média, bem como os triacilglicerois de
cadeia média, devido a sua capacidade metabdlica exclusiva de fornecer energia diretamente,
ao invés de serem depositados no tecido adiposo, sdo usados em tratamentos médicos para
uma série de distlrbios clinicos, tais como ressecamento intestinal, sindromes de ma
absorcdo, hiperlipoproteinemia, quildria, desnutricdo infantil, alimentacdo de bebés
prematuros, fibrose cistica, bypass coronério, esteatorreia e célculos biliares. Além disso, tém
capacidade de reduzir o teor de colesterol sérico e de inibir a deposicdo de colesterol nos
vasos sanguineos. Somando-se a isso, leite de cabra contém mais A&cidos graxos
monoinsaturados e &cidos graxos poliinsaturados que o leite de vaca, 0s quais sdo conhecidos
por serem benéficos para a salde humana, especialmente para as doencas cardiovasculares
(HAENLEIN, 2004).

Além de sua importancia nutricional e terapéutica, esses lipides possuem impacto
tecnoldgico, uma vez que influenciam o sabor e o aroma especificos dos produtos lacteos
caprinos (PARK et al., 2007).

O teor de gordura total e o menor diametro dos globulos de gordura afetam a
viscosidade do leite e tém aplicagbes no processamento e manufatura de produtos lacteos.
Gloébulos de gordura menores apresentam melhor dispersdo e proporcionam uma mistura mais
homogénea da gordura no leite, facilitando a obtencdo de uma emulsdo mais estavel
(ATTAIE; RICHTER, 2000).

O leite de cabra também ndo possui aglutinina, proteina presente no leite bovino que
une as particulas lipidicas, dificultando o processo digestivo. A digestdo e a absorgéo do leite
de cabra sdo, por sua vez, duas vezes mais rapidas se comparadas ao leite de vaca, sendo,
portanto, indicado para criangas e idosos desnutridos, ou ainda pessoas que apresentem
problemas nutricionais ou gastrointestinais (CHANDAN et al., 1992; PARK et al., 2007).

Em resumo, devido ao menor diametro e a melhor distribuicdo dos globulos de
gordura da emulséo de leite, bem como ao elevado teor de acidos orgénicos (acidos graxos de
cadeia curta, &cidos graxos de cadeia média e triacilgliceréis de cadeia média), pode-se
concluir que os lipidios do leite caprino tém um maior valor terapéutico e nutricional do que o
leite bovino (SLACANAC et al., 2010).
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2.1.1.3 Proteina

Em meio aos temas que mais despertam interesse cientifico, as proteinas do leite,
devido a sua importdncia na nutricdo e fisiologia humana, desempenham um papel
tecnoldgico significativo na producio de muitos produtos lacteos (SLACANAC et al., 2010).

Entre as proteinas que constituem o leite, 80% s&o representadas pelas caseinas e 20%
pelas proteinas do soro (OLALLA et al., 2009). As principais proteinas do leite de cabra sdo
as mesmas dos leites de outras espécies, caseinas (k-, B-, os-, Og- € y-caseina) e soro-
proteinas, como B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina do soro bovino e
imunoglobulinas. Uma das principais diferencas entre o leite de cabra e o de vaca esta
relacionada & presenca de variadas proporcdes dos diferentes tipos de caseina (CN), ag-CN,
as2-CN, B-CN e k-CN.

O leite de cabra mostra, em relacdo ao leite bovino, uma variabilidade especifica na
natureza e no conteudo da fracdo proteica, contendo, em geral, maiores teores das fracdes -
CN, menores porcentagens de fragdes as-CN e quantidades aproximadamente iguais das

fracOes x-CN, conforme pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Percentagens das fraces de caseina principais do leite caprino e bovino

FRA(;OES DE CASEINA LEITE CAPRINO LEITE BOVINO
as-caseina 26% 56%
B-caseina 64% 33%
Kk-caseina 10% 11%
as-caseina/B-caseina 0,41 1,70

Fonte: BOZANIC et al., 2002.

Em contraste com leite bovino, a B-CN é a principal proteina do leite caprino. Essa
diferenca revela um impacto muito importante sobre a estrutura, inclusive nas diferengas
nutritivas entre o leite de cabra e de vaca (HAENLEIN, 2004). Outra singularidade do leite
caprino — extensivamente estudada por véarios autores— € o polimorfismo de ag-caseina
(foram mencionadas 10 diferentes variacdes genéticas da og-CN) (RECIO; VISSER, 2000).

Do ponto de vista tecnoldgico e fisico-quimico, a porcentagem de as1-CN no leite de
cabra influencia suas propriedades de coagulacéo. A velocidade do processo de coagulacéo é
positivamente correlacionada com a relacdo as-CN/B-CN e com o teor total de célcio
(ALICHANDIS; POLYCHRONIADOU, 1997).
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Muitos estudos sobre as propriedades nutricionais do sistema proteico do leite caprino
tém sido publicado, enfatizando que as proteinas do leite de cabra tém maior digestibilidade
do que as do leite de vaca (ATTAIE; RICHTER, 2000; PARK et al., 2007; PARKASH,;
JENNESS, 1968), ja que sua protedlise no estdbmago é mais rapida, devido & sua menor
quantidade da fracdo ag-caseina (HAENLEIN, 2004; PARK, 2006).

Como no leite humano, a caseina do leite caprino contém menos os-caseina que, por
sua vez, é responsavel pela maioria das alergias associadas ao leite de vaca. Por essa razdo, na
maioria dos casos, pessoas alérgicas ao leite bovino respondem bem ao leite caprino
(CHACON VILLALOBOS, 2005; HAENLEIN, 2004).

As micelas de caseina do leite caprino diferem marcadamente das do leite bovino,
apresentando uma taxa de sedimentagcdo menos completa, maior indice de dispersdo, maior
mineralizagdo, menor nivel de hidratacdo, maior solubilizagdo B-CN devido a elevada
concentracdo dessa fracdo caseinica, mais célcio e fosforo inorganico, menos solvatacéo e
menor estabilidade térmica (JENNESS, 1980).

A solubilidade minima das caseinas do leite de cabra é alcangada em pH 4,1, diferente
de 4,6, valor considerado o mais adequado para a precipitacdo de caseinas bovinas
(CEBALLOS et al., 2009).

Além de o gel formado apresentar consisténcia fraca, a velocidade de coagulacdo do
leite de cabra, por ser menor do que a velocidade de coagulagéo do leite de vaca, dificulta a
fabricacéo de queijos e de iogurtes (PARKASH; JENNESS, 1968).

Dados publicados nas tabelas do United States Department of Agriculture (USDA)
oficiais mostram concentraces mais elevados de seis (6) dos dez (10) amino4cidos essenciais
no leite caprino do que em leite bovino: treonina, lisina, isoleucina, cistina, tirosina e valina).
Relatou-se, também, melhor absor¢do dos aminoacidos no trato digestivo humano a partir de
leite de cabra do que do leite de vaca (HAENLEIN, 2004). Outra vantagem € que o leite de
cabra possui uma maior quantidade de soro-proteinas, como p-lactoglobulina ¢ a-
lactoalbumina, de elevado valor bioldgico quando comparado ao leite de vaca (PARK, 1994).

Durante os Ultimos anos, pesquisadores tém focado seus estudos em bioatividade
associada aos peptideos derivados das soro-proteinas. Entre os peptideos bioativos conhecidos
até o momento, aqueles com potenciais efeitos benéficos no tratamento da hipertensdo tém
recebido atencgéo especial. A maioria dos trabalhos publicados sobre peptideos bioativos esta
associada a peptideos derivados do leite bovino. No entanto, nos ultimos anos, soro-proteinas
oriundas do leite de ovinos e caprinos tém se tornado uma importante fonte de peptideos anti-
hipertensivos (HERNANDEZ—LEDESMA; RAMOS; GOMEZ-RUIZ, 2011).
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O contetdo mineral do leite de cabra é superior ao do leite humano (PARK et al.,

2007). Em comparacéo ao leite bovino, o leite caprino tem mais célcio, fosforo, potéssio,

magnésio e cloro, e menos sodio e enxofre (Tabela 4). Devido ao maior teor de potéssio e ao

teor de sodio, o leite de cabra carrega um sabor especifico ligeiramente salgado (BOZANIC et

al., 2002).

O leite caprino, em geral, € uma excelente fonte de célcio, fésforo e magnésio

biodigestiveis, por possuir maiores quantidades desses minerais na forma soltvel

(SLACANAC et al., 2010).

Tabela 4 - Contetdo vitaminico e mineral (quantidade de 100g) de leite caprino e bovino, em

comparagdo com o leite humano

LEITE LEITE LEITE
CONSTITUINTES CAPRINO BOVINO HUMANO
Minerais
Calcio (mg) 134 122 33
Fésforo (mg) 121 119 43
Potassio (mg) 181 152 22
Magnésio (mg) 16 12 4
Cloro (mg) 150 100 60
Sodio (mg) 41 58 15
Enxofre (mg) 28 32 14
Vitaminas
Vitamina A (1U) 185 126 190
Tiamina (mg) 0,068 0,045 0,017
Riboflavina (mg) 0,21 0,16 0,02
Acido pantoténico (mg) 0,31 0,32 0,20
Acido folico (ng) 1,0 5,0 55
Vitamina By, (ug) 0,065 0,357 0,03
Vitamina Bg (mg) 0,046 0,042 0,011
Vitamina D (1U) 2,3 2,0 1,4
Vitamina C (mg) 1,29 0,94 5,00

Fonte: PARK et al., 2007.

2.1.1.5 Vitaminas

O leite € composto por quase todas as vitaminas conhecidas, e o de cabra possui maior

teor de vitamina A que o de vaca, que fornece quantidades adequadas de vitamina A e excesso

de tiamina, riboflavina e &cido pantoténico para criangas (PARK et al., 2007). Comparado ao

bovino, o leite de cabra apresenta uma concentragdo cinco vezes menor de &cido fdlico e
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vitamina Bi, (Tabela 4), no entanto, ambos sdo deficientes em vitaminas Bs, C, D e E, muito
importantes na alimentacéo infantil (HAENLEIN, 2004; PARK et al., 2007).

2.1.2 Propriedades Funcionais e Nutricionais do Leite de Cabra

O estudo das propriedades funcionais e nutricionais dos produtos lacteos é estratégia
adequada para melhor aproveitamento do leite caprino, cujo papel funcional mais importante
em relacdo ao bovino é a sua propriedade hipoalergénica (SANTILLO et al., 2009). Segundo
Park (1994) cinquenta por cento da populagdo humana apresentam alergia ao leite bovino e
toleram o leite caprino, contudo conforme Brenneman (1978) e Walker (1965) a porcentagem
de individuos alérgicos ao leite de vaca e tolerantes ao leite de cabra varia entre 40 e 100%.

A razdo para a hipoalergenicidade do leite caprino, em comparagdo ao bovino, esta na
diferenca entre suas estruturas proteicas (baixo teor de as;-caseina). Resultados de estudos in
vitro, obtidos por Almaas et al. (2006), revelaram que proteinas do leite de cabra foram
digeridas por enzimas gastricas e duodenais humanas mais rapido do que proteinas do leite de
vaca.

O leite de cabra apresenta melhor digestibilidade, maior capacidade tamponante e
valores terapéuticos na pediatria, na gastroenterologia e na nutrigdo humana. Os glébulos de
gordura no leite de cabra sdo menores, promovendo uma maior area superficial para
degradacdo enzimatica, facilitando a digestdo. Esses ndo possuem a aglutinina, encontrada no
leite de vaca, a qual faz com que as particulas gordurosas do leite se unam; a gordura do leite
caprino contém uma maior propor¢do de &cidos de cadeia curta e média, contribuindo para
uma digestdo mais rapida (ZAMBOM, 2003).

2.1.3 Propriedades Sensoriais do Leite de Cabra

O leite de cabra apresenta coloragdo mais branca que o leite de vaca, uma vez que
todos o [-carotenoides obtidos em sua alimentacdo sdo convertidos, no leite, em vitamina A.
Por outro lado, o leite de vaca integral ou padronizado contém elevado teor de B-carotenoides,
responsaveis por uma coloracdo mais amarelada nesse fluido (PARK et al., 2007).

Pesquisas tém referenciado a gordura como principal nutriente que afeta as
caracteristicas sensoriais do leite de cabra (FROST; DIJKSTERHUIS; MARTENS, 2001).
Jaubert, Bodin e Jaubert (1997) enfatizam ainda que a rancidez hidrolitica espontanea,

decorrente da atividade das lipases, apresenta maior influéncia no desenvolvimento do flavour
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caprino. O leite de cabra é mais suscetivel a reagdes lipoliticas principalmente em virtude do
elevado percentual de glbulos de gordura de pequeno didmetro e da maior fragilidade da
membrana que o0s envolvem e a reagdes oxidativas devido & elevada porcentagem de &cidos
graxos monoinsaturados e poliinsaturados presentes nesse fluido biologico (CHANDAN;
ATTAIE; SHAHANI, 1992).

O sabor e aroma tipicos do leite de cabra sdo proporcionados parcialmente pela
presenca de acidos graxos de cadeia curta (caproico, caprilico e céprico) (HAENLEIN;
CACESSE, 1984). Embora, durante varios anos, tenha sido considerado ruim, descrito pela
maioria dos consumidores esporadicos como forte, doce ou salgado, prejudicando a sua
comercializacdo e a venda de seus derivados, o sabor desse leite € neutro, suave e atraente
(RIBEIRO; RIBEIRO 2010).

Infelizmente, essa caracterizacao sensorial é verdadeira em muitas regies do mundo.
De acordo com Mowlem (2005), o principal entrave na comercializacdo do leite caprino esta
na percepcdo publica negativa de seu sabor caracteristico. A origem desse equivoco pode ser
atribuida ao fato de que o leite caprino €, por vezes, obtido em més condicfes sanitarias, além
de seus produtos serem mal fabricados (RIBEIRO; RIBEIRO, 2010).

Somente uma divulgacdo massiva dos seus beneficios, somando-se aos cuidados
higiénicos com a sua obtencdo e a pesquisas sobre técnicas para atenuar seu sabor

caracteristico podem transpor esse marketing negativo.

2.2 PROPRIEDADES GERAIS DO LEITE DE CABRA FERMENTADO

Um dos mais antigos e conhecidos produtos lacteos (LUCEY; MUNRO; SINGH,
1999), os leites fermentados sdo muito apreciados no Brasil. Na sua produgéo, o leite (integral
ou desnatado, concentrado ou nédo) pasteurizado é inoculado com uma cultura acido-latica
cuidadosamente selecionada. A fermentacdo do iogurte é essencialmente homofermentativa,
desse modo a principal funcdo das bactérias laticas é converter parte da lactose em &cido
latico (FOX; McSWEENEY, 1998).

O leite cultivado natural apresenta composi¢do similar & do leite com o qual foi
elaborado e constitui boa fonte de proteinas, calcio, riboflavina, vitamina B, magnésio e
zinco (SAVAIANO; LEVITT, 1984). Entretanto, a composi¢cdo pode ser modificada em
funcdo da cultura starter utilizada durante o processo fermentativo e por meio da adi¢do de
ingredientes durante sua elaboragéo, tais como creme de leite, frutas, polpa de frutas e ainda

pelas condicOes de estocagem (BUTTRISS, 1997). Vale destacar que, atualmente, a utilizagéo
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de culturas microbianas probioticas tem sido enfatizada, agregando beneficios a saude e
funcionalidade ao produto fabricado a partir delas.

Os alimentos fermentados sdo altamente nutritivos, uma vez que 0S seus principais
constituintes estdo parcialmente pré-digeridos devido ao processo fermentativo. Durante a
fermentacdo, as proteinas, as gorduras e a lactose do leite sofrem hidrélise parcial, tornando o
produto facilmente digerivel, sendo considerado um agente regulador das fungBes digestivas
(CON, 1996). A acidez propria estimula as enzimas digestivas pelas glandulas salivares.
Certas caracteristicas sdo benéficas para individuos com intolerancia a lactose e tendéncias a
hiperglicemia pos-prandial (MANZANARES, 1996). Outras propriedades também se
relacionam aos leites fermentados, como os efeitos anticolesterolémicos, anticarcinogénicos,
inibitérios de agentes patogénicos, entre outros (MANZANARES, 1996; PERDIGON;
ALVAREZ; VALDEZ, 1995).

A fermentacdo latica pode produzir uma série de produtos comerciais, fornecendo,
além do 4acido latico, sabores e aromas caracteristicos dos laticinios fermentados, durante o
processo de maturagdo, pela producéo de aldeidos e cetonas, como o diacetil e 0 acetaldeido
(ORDONEZ et al., 2005; TORTORA; FUNKE; CASE, 2005).

A qualidade do leite cru, a cultura latica iniciadora, bem como as condigGes
operacionais interferem na qualidade do leite fermentado produzido (PASKOV,
KARSHEVA, PENTCHEYV, 2010).

Derivado lacteo de complexa reologia, os leites fermentados dependem da temperatura
de fabricacéo, da concentracéo de sélidos e do estado fisico das suas gorduras e proteinas para
determinar suas propriedades reoldgicas que interferem diretamente em sua textura,
estabilidade e na escolha do design de processo (HASSAN, 1996).

As propriedades fisicas dos leites fermentados consistem no principal critério de
avaliacdo de qualidade. Tais caracteristicas sdo afetadas por diversos fatores, incluindo
composicao, tratamento térmico, quebra do coagulo, uso de estabilizantes e tipo de cultura
latica (PARNELL-CLUNIES, KAKUDA, DEMAN, 1986), um dos fatores mais criticos que
influenciam as caracteristicas fisicas do leite cultivado. Portanto, a selecdo do cultivo
apropriado é muito importante (HABBIB ABBASI, 2009).

A formulacéo de leites fermentados com boa consisténcia e estabilidade a sinérese
constitui o principal objetivo da inddstria laticinista, uma vez que tais caracteristicas
interferem na qualidade do produto e, consequentemente, determinam a aceitagdo por parte
dos consumidores (BILIADERIS et al., 1992).
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Os fatores que influenciam na textura do leite fermentado e na sinérese incluem o
contetdo de solidos totais, a composi¢do do leite (principalmente proteinas e sais), a sua
homogeneizacdo, o tipo de cultura latica utilizada, a acidez resultante do crescimento das
culturas laticas e o pré-tratamento térmico do leite (HARWALKAR; KALAB, 1986). Outro
aspecto chave da qualidade desse derivado l&cteo estd associado as propriedades fisicas de
gel, devendo este possuir textura lisa (RIENER et al., 2010).

Considerado um produto especial e um substituto dos produtos lacteos para pessoas
alérgicas ao leite de vaca, o leite cultivado a partir do leite de cabra é muito popular nos
Estados Unidos (HAENLEIN, 1996). Derivados lacteos caprinos, na Unido Europeia, s&o
considerados os produtos com o maior potencial de comercializagdo e, por conseguinte, varias
caracteristicas do leite de cabra tém sido foco de constantes pesquisas (CASALTA et al.
2005).

Atualmente, o leite de cabra fermentado € tradicionalmente produzido na peninsula do
Mediterraneo, no Oriente Médio, no sul da Russia e no subcontinente indiano (STELIOS;
EMANUEL, 2004). A maioria dos leites caprinos fermentados nestas regides do mundo tem
um forte carater tradicional (TAMIME; ROBINSON, 2007).

No Brasil, os leites fermentados fabricados a partir do leite de cabra mais comuns sao
iogurte e kéfir (AMARAL; AMARAL; NETO, 2011). Contudo, na regido sudeste, é bastante
dificil encontar esses produtos nos maiores varejistas para aquisi¢do. Existem muitos
consumidores que nunca experimentaram um derivado lacteo de leite de cabra e que ndo
apresentariam restricdes em relagdo ao seu consumo, mas devido a pequena comercializagéo

desses produtos ndo chegam a conheceé-los.

2.3 INGREDIENTES COM ALEGACAO DE PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Nos ultimos anos, houve um crescente interesse no desenvolvimento de alimentos que
promovam a salde, além de fornecerem a nutricdo basica (SANDERS, 2003). Considerando-
se 0 interesse dos consumidores em alimentos mais saudaveis que, além de nutrir, possam
modelar o sistema fisiolégico do organismo, o desenvolvimento de alimentos funcionais
apresenta grande relevancia e constitui um importante foco de pesquisas na area de nutrigéo e
de tecnologia de alimentos (NITSCHKE; UMBELINO, 2002; OLIVEIRA, 2002).

O setor lacteo ndo foge a essa tendéncia de produzir alimentos cuja funcionalidade é o

atributo principal. Em meio a uma grande variedade de produtos no mercado brasileiro, sdo
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desenvolvidas pesquisas para a formulagdo de produtos que potencializem ainda mais 0s
beneficios do leite e seus derivados (BELCHIOR, 2003).

O avanco do conhecimento propagando a relacéo entre a alimentagdo e satde/doenca,
além dos custos da saude publica e interesses econdmicos da industria, ttm gerado novos
produtos cujas funcdes pretendem ir além do conhecido papel nutricional e sensorial dos
alimentos (LAJOLO, 2001; RAUD, 2008).

Segundo Sgarbieri e Pacheco (1999), alimento funcional é qualquer alimento, natural
ou preparado, que contenha uma ou mais substancias, classificadas como nutrientes ou ndo
nutrientes, capazes de atuar no metabolismo e na fisiologia humana, promovendo efeitos
benéficos para a saude, podendo retardar o estabelecimento de doencas crdnico-degenerativas
e melhorando a qualidade e a expectativa de vida das pessoas. Pode ainda ser definido como
qualquer alimento ou ingrediente alimentar com capacidade de proporcionar beneficios a
salde. Sdo, portanto, alimentos, e ndo medicamentos (CANDIDO; CAMPO, 2005;
OLIVEIRA, 2002; SOUZA, NETO; MAIA, 2003).

O trato gastrintestinal humano é um microecossistema cinético que possibilita o
desempenho normal das func@es fisioldgicas do hospedeiro, a menos que micro-organismos
prejudiciais e potencialmente patogénicos a dominem. Manter um equilibrio apropriado da
microbiota pode ser assegurado por uma suplementacéo sistematica da dieta com probidticos,
prebidticos e simbidticos (BIELECKA; BIEDRZYCKA; MAJKOWSKA, 2002). Desse
modo, o conceito de alimentos funcionais passou a concentrar-se de maneira intensiva nos
aditivos alimentares capazes de exercer efeito benéfico sobre a composicdo da microbiota
intestinal (ROBERFROID, 2007; ZIEMER; GIBSON, 1998). Os prebidticos e os probioticos

séo atualmente os aditivos alimentares que compdem os funcionais.

2.3.1 Probiéticos

Os probidticos sdo micro-organismos vivos, administrados em quantidades adequadas,
que conferem beneficios a saude do hospedeiro (SANDERS, 2003). Sua influéncia benéfica
sobre a microbiota intestinal humana inclui fatores como efeitos antagonicos, competicéo e
efeitos imunoldgicos, resultando num aumento da resisténcia contra patégenos. A utilizacdo
de culturas bacterianas probidticas estimula, portanto, a multiplicacéo de bactérias benéficas,
em detrimento da proliferacdo de bactérias potencialmente prejudiciais, reforgando os
mecanismos naturais de defesa do hospedeiro (BEDANI; ROSSI, 2009; PUUPPONEN-
PIMIA et al., 2002).
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2.3.2 Prebidticos

Os prebidticos, por sua vez, sdo componentes alimentares ndo digeriveis que afetam
beneficamente o hospedeiro, por estimularem seletivamente a proliferacdo ou atividade de
populacbes de bactérias desejaveis no cdlon, como as bifidobactérias. Adicionalmente, o
prebidtico pode inibir a multiplicagdo de patdgenos, garantindo beneficios adicionais a satde
do hospedeiro. Esses componentes atuam mais frequentemente no intestino grosso, embora
possam atuar com certo impacto sobre 0s micro-organismos do intestino delgado
(MATTILA-SANDHOLM et al., 2002; ROBERFROID, 2001).

Ao se selecionarem prebioticos, algumas caracteristicas tornam-se importantes: essas
substancias ndo devem ser hidrolisadas ou absorvidas na parte superior do trato intestinal,
precisam resistir & acidez gastrica e & hidrolise por enzimas intestinais, devem ser substratos
seletivos para um namero limitado de micro-organismos habitantes do célon e precisam
alterar essa microbiota tornando-a mais saudavel para o hospedeiro (ROBERFROID, 2007;
ROBERFROID, 1998).

Atuacdo direta da funcionalidade dos alimentos prebidticos: aumento do tempo de
esvaziamento do estdbmago; modulagdo do transito do trato gastrointestinal (GOT);
diminuicdo de colesterol via adsor¢do de &cidos biliares e por meio de atuacdo indireta,
modulando a fermentacdo microbiana pelo estimulo de bactérias bifidas responsaveis pelo
aumento de SCFA (acidos graxos de cadeia curta), diminuicdo de pH e diminui¢do na
absorcdo da amoénia (FERREIRA, 2000; SAAD, 2006).

Largamente encontrada na natureza, a inulina atua como carboidrato de reserva em
muitas plantas. A raiz da chicéria (Cichorium intybus) e da alcachofra de Jerusalém
(Helianthus tuberosus) sdo as principais fontes de inulina empregadas na inddstria de
alimentos (CARABIN; FLAMM, 1999; KAUR; GUPTA, 2002). Ap6s a extracdo de suas
plantas e secagem, esse gllcide apresenta-se como um po branco, amorfo, higroscopico, com
odor e sabor neutros, possui densidade de aproximadamente 1,35g/mL e peso molecular de
1600 kDa (HAULY et al., 2002).

Frutana polidispersa, a inulina é constituida de subunidades de D-frutose (2 a 150),
ligadas entre si e a uma glicose terminal, apresentando um grau médio de polimerizacéo de 30
unidades de frutosila (podendo alcancar 60 unidades) (ROBERFROID, 2007).

Considerada um ingrediente prebiotico, a inulina € uma fibra soltvel e fermentavel, a
qual ndo é digerivel pela a-amilase e por enzimas hidroliticas, como a sacarase, a maltase e a
isomaltase, na parte superior do trato gastrintestinal (CARABIN; FLAMM, 1999). A fibra
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alimentar é descrita como uma classe de compostos de origem vegetal, constituida
principalmente de polissacarideos e substancias associadas que, quando ingeridas, ndo sofrem
hidrdlise, digestdo e absorc¢do no intestino delgado de humanos (LEVY-COSTA,; SICHIERI;
MONTEIRO, 2005).

Considerada ingrediente funcional, a inulina influencia em processos fisiologicos e
bioquimicos no organismo, resultando em melhoria da salide e em reducdo no risco de
aparecimento de doencas no trato gastrointestinal (SAAD, 2006).

A inulina pode ser utilizada para enriquecer com fibras produtos alimenticios.
Diferentemente de outras fibras, ndo tem sabores adicionais, permitindo a formulagdo de
alimentos com alto teor de fibras sem interferir no gosto das formulagdes padroes (HAULY et
al., 2002).

A absorcdo de calcio no organismo pode ser favorecida pela inulina, melhorando o
contelldo mineral e a densidade mineral dssea (BOSSCHER; VAN LOO; FRANK, 2006),
reduzindo os niveis de colesterol total e séricos (LOPEZ-MOLINA et al., 2005).

As bifidobactérias hidrolisam as fibras solUveis e utilizam-nas como fonte de energia
para sua multiplicacdo (BOSSCHER; VAN LOO; FRANK, 2006). Alguns prebioticos, tais
como os frutooligossacarideos (FOS), inulina, isomaltooligossacarideos (IMO), polidextrose e
lactulose tém sido utilizados para melhorar a atividade e sobrevivéncia de probidticos em
alimentos fermentados (SIRO et al., 2008).

Estudos clinicos mostraram que doses diarias entre 4 a 20 g de inulina e/ou
oligofrutose, durante pelo menos duas semanas, melhoram a microbiota intestinal pelo
aumento da populacéo de bifidobactérias e reducdo de bacteroides, fusobactérias e clostrideos
(ROBERFROID, 2001).

A ingestdo semanal minima de probidticos, para assegurar os beneficios funcionais a
eles atribuidos, é de 300 a 500 g de produtos l4cteos fermentados, contendo entre 1,0 x 10° a
1,0 x 10" UFC/mL, ou seja, entre 1 milhdo e 10 milhdes de células probidticas por mililitro de
produto. A ingestdo didria de 80 mL de leite fermentado, apresentagdo usual comercializada
no Brasil, totaliza um consumo semanal de 560 mL. E preciso, no entanto, que estes produtos
tenham sido fabricados adequadamente e estocados na temperatura de refrigeragdo correta
para que de fato apresentem o nimero adequado de micro-organismos probidticos viaveis
(ANTUNES et al., 2007).

Dentre as fungdes tecnoldgicas, a adigdo de inulina em produtos lacteos apresenta

beneficios nutricionais e tecnoldgicos, pois promove mudangas nas propriedades sensoriais,
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de textura e na composi¢do nutricional (MUSSATO; MANCILHA, 2007; TARREGA;
COSTELL, 2006).

Além disso, a inulina pode conferir cremosidade, capacidade de gelatinizacdo e
estabilizacdo da emulséo, sem comprometer o sabor ou a textura, principalmente de produtos
similares & manteiga, cream cheese e queijos processados (FRANCK, 2002).

Como ndo é absorvida, a inulina tem um baixo valor caldrico, de aproximadamente 1,5
kcal/g, e atinge 30 a 50% do poder adocante da sacarose. Essas duas caracteristicas tornam
Seu uso muito interessante, principalmente na elaboracéo de produtos com fins dietéticos. A
qualidade da docgura, por sua vez, € muito proxima da sacarose, e o sabor & muito limpo
(BAHIA, 2005).

Em produtos lacteos de baixo teor de gordura, o acréscimo de uma pequena
porcentagem de inulina fornece corpo e transmite a sensacdo de mais cremosidade,
equilibrando o sabor. Essa oligofrutose é um excelente substituto de gordura por apresentar
propriedades espessantes e formar uma rede de particulas em gel sob alta agitagdo (RENSIS;
SOUZA, 2008).

Devido ao fato de ser composta por uma cadeia grande (em média 30 unidades de
frutosila), a inulina apresenta baixa solubilidade e tem a capacidade de formar microcristais
quando misturada em &gua ou leite. Esses microcristais ndo sdo perceptiveis na boca, no
entanto, eles interagem para formar uma textura finamente cremosa que promovem uma
sensagdo semelhante & da gordura. Esta fibra tem sido usada com sucesso como substituto de
gordura em varios produtos alimentares, como bolos, chocolates, embutidos e produtos
lacteos (NINESS, 1999; NITSCHKE; UMBELINO, 2002).

2.4 LEGISLAGAO DE LEITES FERMENTADOS E ALIMENTOS FUNCIONAIS

2.4.1 Resolucdo N°. 46 de 2007 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

2.4.1.1 Descrigéo

Segundo a Resolugéo n°. 46 de 2007 do MAPA,

leite fermentado ou cultivado pode ser definido como produto, adicionado ou
ndo de outras substancias alimenticias, resultante da fermentagdo do leite,
reconstituido, adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por um ou
varios dos seguintes cultivos: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
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Bifidobacterium sp., Streptococus salivarius subsp. thermophilus e/ou outras
bactérias acidolacticas que, por sua atividade, contribuem para a
determinacdo das caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007, p. 1).

Os micro-organismos dos cultivos utilizados devem ser viaveis e ativos e estar em
concentragdo igual ou superior a 1,0 x10° UFC/g, no produto final e durante seu prazo de
validade.

S6 pode ser designado leite fermentado o produto cuja base l4ctea contenha
exclusivamente gordura e/ou proteinas de origem lactea e que ndo tenha sido submetido a
qualquer tratamento térmico apds a fermentacéo.

De acordo com o conteddo de matéria gorda, os leites fermentados podem ser
classificados em creme, integrais, parcialmente desnatados e desnatados.

Caso os ingredientes opcionais adicionados aos leites fermentados sejam
exclusivamente acucares, acompanhados ou ndo de glicidios (exceto polissacarideos e
polialcoois) e/ou amidos ou amidos modificados e/ou maltodextrina e/ou substancias
aromatizantes/saborizantes, classificam-se como leites fermentados com acglcar, agucarados

ou adogados e/ou aromatizados/saborizados.
2.4.1.2 Denominagédo de Venda dos Leites Fermentados
E designado

“Leite Fermentado” ou “Leite Cultivado” ou “Leite Fermentado Natural” ou
“Leite Cultivado Natural”, o leite fermentado ou cultivado resultante da
fermentacdo de leite pasteurizado ou esterilizado por um ou varios dos
seguintes cultivos: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Bifidobacterium sp., Streptococus salivarius subsp. thermophilus e/ou outras
bactérias acidolacticas (BRASIL, 2007, p. 3).

A denominacdo “Leite Fermentado Desnatado” ou “Leite Cultivado Desnatado”
destina-se ao produto definido como leite fermentado correspondente a classe Desnatados, em
cuja fabricacdo tenham sido adicionados, exclusivamente, ingredientes lacteos e amidos ou
amidos modificados em uma proporgdo ndo superior a 1% (m/m) e/ou
espessantes/estabilizantes contemplados na Tabela 5, todos como Unicos ingredientes

opcionais ndo lacteos.
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Tabela 5 — Concentracdo maxima permitida de aditivos e coadjuvantes de tecnologia/elaboracédo para a
fabricagdo de leites fermentados desnatados

NU,I\:ERO ADITIVO FUNCAO CONISIEA&T,\'_‘;QCAO
Aromatizantes/saborizantes Asrgtr)r:) {:Eizzzmte?/ g.s.
100 Cdrcuma ou curcumina Corante 80 mg/kg
101 (i) Riboflavina Corante 30 mg/kg
101 (i) Riboflavina 5’ - Fosfato de s6dio Corante 30 mg/kg
110 Amarelo ocaso FCF/Amarelo Sunset Corante 50 mg/kg
120 Carmin, Acido Carminico, Cochinila Corante 100mg/kg em acido carminico
122 Azorrubina Corante 50 mg/kg
124 Vermelho Ponceau 4R Corante 50 mg/kg
129 Vermelho 40 altura Corante 50 mg/kg
131 Azul Patente V Corante 50 mg/kg
132 Indigotina, Carmim de Indigo Corante 50 mg/kg
133 Azul Brilhante FCF Corante 50 mg/kg
140 (i) Clorofila Corante g.s.
141 (i) Clorofila clprica Corante 50 mg/kg
141 (ii) Clorofilina clprica Corante 50 mg/kg
143 Verde Indeleble, Verde rapido, Fast Green Corante 50 mg/kg
150 (a) Caramelo | simples Corante g.s.
150 (b) Caramelo Il processo/Sulfito Caustico Corante g.s.
150 (c) Caramelo I1l/Processo Aménia Corante 500 mg/kg
150 (d) Caramelo IV processo/Sulfito Aménia Corante 500 mg/kg
160 a(i) Beta Caroteno sintético (idéntico ao natural) Corante 50 mg/kg
160 a (ii) Carotendides, extratos naturais: Beta caroteno Corante 50 mg/kg
160 b Anato, bixina, norbixina, urucum, rocu Corante 9,5 mg/kg como norbixina
162 Vermelho de Beterraba Corante g.s.

Continua



37

Tabela 5 - Concentracdo maxima permitida de aditivos e coadjuvantes de tecnologia/elaboracdo para a
fabricacdo de leites fermentados desnatados

Continuacgéo

NUMERO
INS

ADITIVO

FUNCAO

CONCENTRAGAO
MAXIMA

400
401
402
403
404
405
406

407

410

412

413

414

415

416

418
425
4611
461
463
465
466
440
270
296
330
334

Acido alginico
Alginato de sodio
Alginato de potéssio
Alginato de amdnio
Alginato de calcio
Alginato de propileno glicol
Agar

Carragena (incluindo furcelarana e
seus sais de sodio e potassio)

Goma alfarroba, Goma jatai, Goma
Garrofin, goma caroba

Goma guar

Goma Tragacanto, Goma
Adragante, Tragacanto

Goma Arabica, Goma Acéacia

Goma Xantana, Goma Xantan,
Goma de Xantana

Goma Karaya, Goma Sterculia,
Goma Cardia

Goma Gellan
Goma Konjac
Celulose microcristalina
Metilcelulose
Hidroxipropilcelulose
Metiletilcelulose
Carboximetilcelulose sddica
Pectinas e pectina amidada
Gelatina

Acido lactico

Acido malico

Acido citrico

Acido tartarico

Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes

Espessantes/ Estabilizantes

Espessantes/ Estabilizantes

Espessantes/ Estabilizantes

Espessantes/ Estabilizantes

Espessantes/ Estabilizantes

Espessantes/ Estabilizantes

Espessantes/ Estabilizantes

Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Espessantes/ Estabilizantes
Acidulante
Acidulante
Acidulante

Acidulante

5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados

5g/kg isolados ou combinados

5g/kg isolados ou combinados

5g/kg isolados ou combinados

5g/kg isolados ou combinados

5g/kg isolados ou combinados

5g/kg isolados ou combinados

5g/kg isolados ou combinados

5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
5g/kg isolados ou combinados
10g/kg
10g/kg
q.s.
g.s.
50/kg
50/kg

Fonte: BRASIL, 2007.
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O leite fermentado que corresponda a classificagdo “Leite Fermentado com Adigdes” é
designado “Leite Fermentado com...(1)...” ou “Leite Cultivado com... (1)...”, preenchendo o
espago em branco (1) com o nome da(s) substancias(s) alimenticias(s) adicionada(s) que
confere(m) ao produto suas caracteristicas distintivas.

J& o leite fermentado cuja classificacdo corresponda ao leite fermentado adocado e/ou

leite fermentado aromatizado/saborizado

recebe a denominagdo “Leite Fermentado Adogado” ou “Leite Cultivado
Adocado” ou “Leite Fermentado Sabor...(2)...” ou “Leite Cultivado
Sabor...(2)...” ou “Leite Fermentado Adocado Sabor...(2)...” ou “Leite
Cultivado Adocado Sabor...(2)...”, preenchendo o espaco em branco (2) com
0 nome da(s) substancia(s) aromatizante(s)/saborizante(s) utilizado(s) que
confere(m) ao produto suas caracteristicas distintivas, sendo que as
expressdes “com aglcar” ou “agucarado” podem ser empregadas no lugar de
“adogado” (BRASIL, 2007, p. 4).

2.4.1.3 Ingredientes

Para a elaboracdo do leite fermentado sdo necessarios ingredientes obrigatorios e
opcionais. O leite e/ou leite reconstituido padronizado em seu contetdo de gordura e oS
cultivos de bacteérias lacticas correspondem aos ingredientes obrigatérios. O leite concentrado,
0 creme, a manteiga, a gordura anidra de leite ou o butter oil, o leite em p06, os caseinatos
alimenticios, as proteinas lacteas, os outros solidos de origem lactea, os soros lacteos, 0s
concentrados de soros lacteos, as frutas em forma de pedacos, a(s) polpa(s), o(s) suco(s), 0s
outros preparados a base de frutas, as maltodextrinas, o mel, o coco, 0s cereais, 0s vegetais, as
frutas secas, o chocolate, as especiarias, o café (entre outras substancias alimenticias isoladas
ou combinadas), os agucares e/ou glicidios (exceto polidlcoois e polissacarideos), os cultivos
de bactérias lacticas subsidiarias, os amidos ou amidos modificados constituem as diversas

possibilidades de ingredientes opcionais.

2.4.1.4 Requisitos

Os leites fermentados podem apresentar as seguintes consisténcias: firme, pastosa,
semisdlida ou liquida; cor branca ou de acordo com a(s) substancia(s) alimenticia(s) e/ou
corante(s) adicionado(s); odor e sabor caracteristicos ou de acordo com a(s) substancia(s)

alimenticia(s) e/ou substancia(s) aromatizante(s)/saborizante(s) adicionada(s).
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Os leites fermentados com creme devem apresentar um teor minimo de 6% (m/m) de
matéria gorda na sua base lactea. Os integrais devem possuir um teor entre 3 e 5,9% (m/m) de
matéria gorda em sua base lactea. Os parcialmente desnatados, contudo, devem ter um teor
entre 0,6 e 2,9% (m/m) de matéria gorda em sua base lactea. Os leites fermentados
desnatados, por fim, devem apresentar um contetdo de matéria gorda maximo de 0,5% (m/m)
em sua base lactea.

Em relacdo a acidez, os leites fermentados devem possuir acidez entre 0,6 e 2,0 g de
acido l4atico/100 g de amostra analisada. Seu teor minimo de proteinas lacteas deve ser de
2,9% (m/m). Devem possuir ainda uma contagem minima de bactérias laticas totais de 1,0 x
10° UFC/g. A presenca de bifidobactérias pode ser mencionada, caso a contagem minima de
1,0 x 10° UFC de bifidobactérias/g seja atendida.

Os leites cultivados ndo devem ser submetidos a qualquer tratamento térmico ap6s a
fermentacdo. Os micro-organismos dos cultivos utilizados devem ser viaveis e ativos e estar
em concentracéo igual ou superior a 1,0 x 10° UFC/g no produto final e durante seu prazo de
validade.

Os leites fermentados devem ser envasados com materiais adequados para as
condigdes de armazenamento previstas conferiram ao produto uma protegdo adequada e

devem ser conservados e comercializados & temperatura menor ou igual a 10°C.
2.4.1.5 Aditivos e Coadjuvantes de Tecnologia/Elaboragéo

Né&o é admitido o uso de aditivos na elaboracéo de leites fermentados para os quais se
tenham utilizado exclusivamente ingredientes lacteos. Excetua-se dessa proibicdo a classe
“Desnatados” em que se admite 0 uso dos aditivos espessantes/estabilizantes contidos na
Tabela 5 ou em legislagdo horizontal oficial que venha a ser adotada.

Ficam excetuados da autorizacdo do uso de acidulantes, os leites fermentados
desnatados adicionados exclusivamente de glicidios (com agucar, adocados ou acucarados).

No caso particular do agregado de polpa de fruta ou preparado de fruta, ambos de uso
industrial, admite-se a presencga de acido sdrbico e seus sais de sddio, potéssio e céalcio em
uma concentracdo maxima de 300 miligramas por quilograma (expressos em acido sorbico)
no produto final. N&o se admite, todavia, 0 uso de coadjuvantes de tecnologia/elaboragdo na

fabricagdo de leites fermentados.
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2.4.1.6 Higiene

As praticas de higiene para elaboragdo de leites fermentados devem estar de acordo
com o Regulamento Técnico sobre as Condigdes Higiénico-Sanitarias e de Boas Préticas de
Fabricacdo para Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores de Alimentos (BRASIL,
1997).

O leite a ser utilizado deve ser higienizado por meios mecénicos adequados e
submetido & pasteurizagdo ou tratamento térmico equivalente para assegurar fosfatase alcalina
residual negativa combinada ou ndo com outros processos fisicos ou bioldgicos que garantam

a inocuidade do produto.

2.4.1.7 Critérios Macroscopicos e Microscdpicos

O leite fermentado fabricado ndo deve conter substancias estranhas de qualquer

natureza e devera cumprir com os requisitos microbiol6gicos indicados na Tabela 6.

Tabela 6 - Critérios microbioldgicos para analise de Leites Fermentados

MICRO-ORGANISMOS CRITERIO DE ACEITACAO
Coliformes/g (30°C) n=5 ¢=2 m=10 M=100
Coliformes/g (45°C) n=5 ¢=2 m<3 M=10
Bolores e leveduras/g n=5 c=2 m=50 M=200

Fonte: BRASIL, 2007.

2.4.1.8 Rotulagem

Aplica-se a rotulagem dos leites fermentados a Resolugdo RDC N°. 360 de 2003 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2003b).

2.4.2 Resolucdo RDC N°. 360 de 2003 do Ministério da Saude (BRASIL, 2003b)
A Resolugcdo RDC N°. 360 de 2003 do Ministério da Saude, atribuida aos leites

fermentados, determina sobre o Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional de

alimentos embalados que se aplica a rotulagem nutricional dos alimentos produzidos e
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comercializados, qualquer que seja sua origem, embalados na auséncia do cliente e prontos
para serem oferecidos aos consumidores (BRASIL, 2003b).

Séo obrigatorias as declaracbes de valor energético e de nutrientes na rotulagem
nutricional de alimentos. Devem constar na tabela nutricional as quantidades do valor
energético dos carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans,
fibra alimentar e sodio.

Caso seja realizada uma declaracdo de propriedades nutricionais (informacéo
nutricional complementar) sobre o tipo e ou a quantidade de carboidratos, deve ser indicada a
quantidade de agUcares e de carboidrato(s).

Deve ser expressa por porgdo a informacdo nutricional, incluindo a medida caseira
correspondente, segundo o estabelecido no Regulamento Técnico especifico e em percentual
de Valor Diério (%VD). Os alimentos destinados a pessoas com transtornos metabdlicos
especificos e ou condicBes fisioldgicas particulares podem, atraves de regulamentacéo, estar
isentos de declarar as por¢des e ou percentual de valor diario estabelecidos no Regulamento

Técnico especifico.

2.4.3 Legislagéo de Alimentos com alegacgdo de Propriedades Funcionais — Prebidticos

No Brasil, o Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), regulamentou os Alimentos Funcionais através das seguintes resolucdes:
ANVISA/MS 16/99; ANVISA/MS 17/99 e ANVISA/MS 19/99.

2.4.3.1 Resolugéo da ANVISA/MS 16/99 (BRASIL, 1999a)

Discorre de Procedimentos para Registro de Alimentos e/ou Novos Ingredientes cuja
caracteristica é isentar-se de um Padrdo de Identidade e Qualidade (P1Q) para registrar
alimento e/ou novo ingrediente, além de permitir o registro de novos produtos sem historico
de consumo no pais, e de novas formas de comercializagdo para produtos ja consumidos
(BRASIL, 1999a).
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2.4.3.2 Resolugéo da ANVISA/MS 17/99 (BRASIL, 1999b)

Aprova o Regulamento Técnico que estabelece as Diretrizes Bésicas para Avaliagdo
de Risco e Seguranca de Alimentos no qual se comprova, baseado em estudos e evidéncias

cientificas, se o produto é seguro sob o ponto de risco a saude ou ndo (BRASIL, 1999b).

2.4.3.3 Resolugédo ANVISA/MS 18/99 (BRASIL, 1999c)

Aprova o Regulamento Técnico que estabelece as Diretrizes Basicas para a Andlise e
Comprovacdo de Propriedades Funcionais e/ou de Salde, alegadas em rotulagem de
alimentos (BRASIL, 1999c).

2.4.3.4 Resolugio ANVISA/MS 19/99 (BRASIL, 1999d)

Aprova o Regulamento Técnico de Procedimentos para Registro de Alimentos com
Alegacéo de Propriedades Funcionais e ou de Saude em sua Rotulagem (BRASIL, 1999d).

As diretrizes para a utilizagdo da alegacdo de propriedades funcionais e/ou de saude,
segundo a ANVISA séo:
a) E permitida em carater opcional a alegag&o de propriedades funcionais e/ou de satde;
b) O alimento ou o ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de saide pode, além de
fungbes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos,
fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a salide, devendo ser seguro para consumo sem Supervisao
medica;
c) S&o permitidas alegacfes de fungdo ou conteudo para nutrientes e ndo nutrientes, podendo
ser aceitas aquelas que descrevem o papel fisioldgico do nutriente ou ndo nutriente no
crescimento, desenvolvimento e fungdes normais do organismo, mediante demonstracéo da
eficicia. Para os nutrientes com funcdes plenamente reconhecidas pela comunidade cientifica
ndo serd necessaria a demonstragdo de eficacia ou anélise da mesma para alegacéo funcional
na rotulagem (item 3.3 da Resolugédo ANVISA n° 18);
d) E necessaria, no caso de uma nova propriedade funcional, a comprovagéo cientifica da
alegacdo de propriedades funcionais e/ou de salude e da seguranca de uso, segundo as
Diretrizes Bésicas para avaliacdo de Risco e Seguranca dos alimentos;
e) As alegacbes podem fazer referéncias & manutengdo geral da satde, ao papel fisiologico

dos nutrientes e ndo nutrientes e & reducéo de risco de doencas. N&o sdo permitidas alegacdes
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de salde que facam referéncia & cura ou prevencdo de doencas (BRASIL, 1999c; BRASIL,
1999d).

Assim, o registro de um alimento funcional s6 pode ser realizado apds comprovada a
alegacdo de propriedades funcionais ou de saude com base no consumo previsto ou
recomendado pelo fabricante, na finalidade condigdes de uso e valor nutricional, quando
necessario, ou na(s) evidéncia(s) cientifica(s): composi¢do quimica ou caracterizacdo
molecular, quando for o caso, e ou formulagdo do produto; ensaios bioquimicos; ensaios
nutricionais e ou fisioldgicos e ou toxicoldgicos em animais de experimentagdo; estudos
epidemioldgicos; ensaios clinicos; evidéncias abrangentes da literatura cientifica, organismos
internacionais de salde e legislacdo internacionalmente reconhecidas sob propriedades e
caracteristicas do produto e comprovagdo de uso tradicional, observado na populagdo, sem
associacdo de danos a salde (BRASIL, 1999c; BRASIL, 1999d).

2.4.3.5 Alegacdes de Propriedade Funcional Aprovadas

A alegacdo de propriedade funcional é aquela relativa ao papel metabdlico ou
fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manutencdo e outras fungdes normais do organismo humano. A alegacéo de propriedade de
saude é aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia da relacdo entre o alimento ou
ingrediente com doenca ou condico relacionada a satde.

As alegacOes horizontais listadas fazem parte de um processo continuo e dindmico de
reavaliacio das alegacBes aprovadas com base em evidéncias cientificas (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2011).

Né&o séo aprovadas alegacOes para ingredientes ou componentes dos alimentos, mas
para o produto final que tenha esses ingredientes ou componentes. As alegagdes aprovadas
relacionam a propriedade funcional e/ou de saude de um nutriente ou ndo nutriente do
alimento, conforme o item 3.3 da Resolugéo n° 18/1999 (BRASIL, 1999c).

A comprovagédo da eficicia da alegacdo, no entanto, deve ser realizada caso a caso, a
considerar a formulagéo e as caracteristicas do alimento. O uso das alegacdes de propriedade
funcional em qualquer alimento s6 serd permitido, por sua vez, apds aprovacdo da ANVISA.

No rétulo, as por¢des dos alimentos devem ser aquelas previstas na Resolugdo RDC n°
359/2003 calculadas com base nos grupos de alimentos previstos na referida resolugdo. Para
outros esclarecimentos, deve-se consultar o Manual de Orientacdo das Industrias. A

declaracdo da informagdo nutricional deve ser feita com base na recomendacdo diéria
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indicada pelo fabricante, quando a forma de apresentagéo for capsulas, tabletes, comprimidos,
pastilhas e similares (BRASIL, 2003a).

O produto que estiver registrado na categoria de alimentos com alegagdo de
propriedade funcional e ou de salde deve apresentar a alegacdo conforme lista de alegagdes
aprovadas. A frase, portanto, referente a alegacéo aprovada deve ser apresentada por completo
em um mesmo local e com mesmo destaque. A inulina encontra-se na lista de alimentos com
alegacdes de propriedade funcional aprovadas pela ANVISA. A alegacdo permitida é a de que
“A inulina contribui para o equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado a
uma alimentacio equilibrada e habitos saudaveis” (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2011).

Esta alegacéo pode ser utilizada desde que a porgéo do produto pronto para consumo
forneca no minimo 3 g de inulina se o alimento for s6lido ou 1,5 g se liquido. No caso de
produtos nas formas de capsulas, tabletes, comprimidos e similares, os requisitos acima
devem ser atendidos na recomendacdo diaria do produto pronto para o consumo, conforme
indicacéo do fabricante (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2011).

Deve ser declarada na tabela de informagdo nutricional, abaixo de fibras alimentares, a
quantidade de inulina. Além disso, o uso do ingrediente ndo deve ultrapassar 30 g na
recomendacdo diaria do produto pronto para consumo, conforme indicagdo do fabricante.
Quando apresentada isolada em céapsulas, tabletes, comprimidos, pds e similares, a seguinte
informag&o, em destaque e em negrito, deve constar no rotulo do produto: “O consumo deste
produto deve ser acompanhado da ingestdo de liquidos” (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2011).

2.5 RECURSOS TECNOLOGICOS PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DOS LEITES
FERMENTADOS DE CABRA

Existem muitas dificuldades tecnoldgicas associadas a producao de leites caprinos
fermentados com boas caracteristicas sensoriais. Um dos problemas mais criticos
identificados nos produtos fermentados caprinos € a consisténcia destes, uma vez que esta
influencia consideravelmente na qualidade e na aceitacdo dos lacteos fermentados
(AICHINGER et al., 2003; FARNSWORTH et al., 2006; GONZALEZ-ANDRADA et al.,
1994).

O leite de cabra forma um coagulo quase semiliquido e mais fraco que o codgulo do

leite de vaca, devido, principalmente, &s seguintes caracteristicas do leite caprino: menor
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proporcao ou auséncia de as;-caseina, taxa de sedimentacdo menos completa, maior indice de
dispersdo, menor nivel de hidratacdo e solvatagdo, maior mineralizacéo (maior teor de célcio e
fosforo inorgénico) de suas micelas de caseina, maior solubilizagdo de f-caseina e menor
estabilidade térmica (JENNESS, 1980; VEGARUD et al., 1999).

Deste modo, os pricipais fatores fisico-quimicos que afetam as propriedades de
coagulacédo do leite de cabra incluem: contetdo caseinico, concentragdes de calcio coloidal e
total, tamanho médio das micelas de caseina, propor¢éo de as/p-caseina (REMEUF, LENOIR;
DUBY, 1989). Portanto, a solucdo encontrada para obtecdo de uma consisténcia satisfatoria
da coalhada em leite cabra fermentado é aumentar o teor de solidos ndo-gordurosos do leite
caprino (AICHINGER et al., 2003; DUBOC; MOLLET, 2001; GONZALEZ-ANDRADA et
al., 1994).

Ha diversos procedimentos tecnoldgicos que podem ser usados para conferir
caracteristicas de consisténcia desejaveis nos leites fermentados de cabra, dentre eles o
processo de concentracdo por evaporagdo € considerado um dos mais simples e acessiveis a
laticinios de pequeno porte (DUBOC; MOLLET; TRATNIK et al., 2006).

Produtos lacteos fabricados a partir do leite de cabra apresentam também grandes
dificuldades com relacdo a aceitagdo, devido a caracteristicas sensoriais peculiares como o
sabor e 0 aroma. Tais caracteristicas diminuem a aceitacdo sensorial por boa parcela da
populagdo ndo habituada ao seu consumo (ALVES et al., 2009).

Para a modificagdo de sabores, eliminagdo de amargor e, de sabores e odores
indesejaveis dos alimentos, as ciclodextrinas representam uma alternativa bastante
interessante: elas podem ser empregadas para a remoc¢do ou mascaramento de componentes
indesejaveis (ASTRAY et al., 2009).

Outra alternativa para melhorar o sabor do leite de cabra fermentado natural é o
aumento da intensidade do sabor doce a partir da utilizagdo da lactase e/ou da inulina. Os
produtos da hidrdlise enzimética da lactose (D-glicose e D-galactose) apresentam uma dogura
relativa maior que a lactose (LONGO; WASZCZYNSKYJ, 2006). A inulina atinge 30 a 50%
do poder adogante da sacarose, sendo a qualidade da sua dogura muito préxima a da sacarose
e seu sabor é muito limpo (BAHIA, 2005).

2.5.1 Concentragao por evaporagao

Os géis formados pelos leites fermentados sdo estruturas compostas principalmente de

caseina e, em geral, suas particulas proteicas continuamente conectadas produzem uma rede
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de gel tridimensional heterogénea que aprisiona a 4gua. O total de solidos ndo-gorduros
(SNF) presente no leite desempenha um papel crucial no desenvolvimento fisico desta rede
(TAMINE; ROBINSON, 1999).

Um aumento no teor de solidos totais superior a 2,5% (m/m) é indicado na elaboracéo
de leite de cabra fermentado, para obtengdo de consisténcia comparavel a de leite fermentado
bovino (ABRAHAMSEN; HOLMEN, 1981).

Os métodos que podem ser empregados para concentrar o leite sdo diversos,
destacando-se, entre eles, a separacdo por membranas (osmose inversa e ultrafiltragdo), a
concentragcdo por congelamento (ndo se aplica de forma industrial) e a concentragdo por
evaporacdo. As técnicas de separagdo por membranas aplicam-se apenas & industria queijeira
e ao aproveitamento de soros de leite. O motivo pelo qual essas técnicas ndo sdo utilizadas
para obtencdo de leites concentrados para consumo, ap0Gs sua reconstituicdo, é que a
composic¢do dos concentrados difere ndo apenas quantitativa, mas qualitativamente, daquela
do leite original. J& o concentrado obtido por meio da evaporacéo é praticamente idéntico a
matéria-prima, salvo o menor teor de &gua (também sdo perdidos os componentes mais
volateis do que a 4gua, mas estes ndo sdo relevantes nem do ponto de vista nutritivo nem do
tecnoldgico) (ORDONEZ, 2005).

O processo de evaporacao, empregado em diversas industrias alimenticias, tem como
principio a eliminacdo parcial da agua presente no fluido através da fervura e liberagdo do
vapor d’agua (FELLOWS, 2006). Por conseguinte, a concentragdo por evaporagao consiste
num método bastante interessante para ser empregado na elevagdo do teor de sélidos totais do
leite de cabra, em virtude de poder ser realizado em equipamento econdmico e de simples
operacdo (GEANKOPLIS, 1993).

2.5.2 Inulina

A inulina é uma fibra solvel, considerada um ingrediente prebidtico e tem sido usada
em muitos paises para substituir gordura ou aglcar e reduzir as calorias de alimentos tais
como sorvete, produtos lacteos, confeitos e produtos de panificacdo. Contudo, é a
indigeribilidade da inulina que tem permitido a maior utilizacdo desta como fibra alimentar
(HAULY et al., 2002).

A inulina tem uma capacidade de ligacdo de agua na proporcdo 2:1, ou seja, duas
moléculas de agua para cada molécula de inulina. Em solucéo, este oligossacarideo reduz o

ponto de congelamento da &4gua e aumenta o ponto de fusdo (SILVA, 1996).
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A solubilidade da inulina, que varia em funcdo da temperatura da &gua, é de
aproximadamente 6% a 10°C, enquanto que a 90°C é de 35%, dificultando, assim, seu
emprego a temperatura ambiente (FONTANA et al., 1994).

O gel de inulina é muito cremoso e assemelha-se a textura da gordura ao toque, e sua
forca depende principalmente da concentragdo dessa fibra entre outros fatores (GRUHN,
1994). Apesar de a disponibilidade de &gua ser o fator que mais afeta as caracteristicas do gel,
0 tamanho da cadeia de inulina (grau de polimerizagdo), concentragdes de mono e
dissacarideos presentes, tamanho das particulas de inulina, método de preparagdo,
temperatura, adicdo de outros hidrocoloides e cations mono e divalentes também podem afetar
0 gel (SILVA, 1996).

O acréscimo de uma pequena porcentagem de inulina em produtos lacteos de baixo
teor de gordura, aglcares e/ou sélidos totais fornece corpo e transmite a sensacdo de mais
cremosidade, equilibrando o sabor. A oligofrutose possui propriedades espessantes e forma
uma rede de particulas em gel sob alta agitacdo (RENSIS; SOUZA, 2008).

Como ndo é absorvida, a inulina tem um baixo valor calérico, entre 1,0 e 3 kcal/g
(BAHIA, 2005).

Os leites fermentados com baixo conteldo ou sem gordura, com pouco ou sem agucar,
ou enriquecidos com fibras e outros componentes, tém adquirido popularidade nos Gltimos

anos devido a crescente demanda por produtos de baixas calorias (CASTRO et al., 2002).

2.5.3 Betaciclodextrina

As ciclodextrinas, também conhecidas como cicloamiloses, cicloglucanos ou dextrinas
de Schardinger, sdo oligossacarideos ciclicos, produzidas a partir do amido por acéo
enzimética (MUNOZ-BOTELA; DEL CASTILLO; MARTIN, 1995). A B-ciclodextrina (-
CD), substancia cristalina, homogénea e néo-higroscopica, formada por sete unidades de
D(+)-glicopiranoses unidas entre si por ligagdes a- (1—4), ¢ a mais utilizada na area de
alimentos (HELENA QI; HEDGES, 1995) (Figura 1). Esta apresenta uma estrutura bastante
rigida e menor solubilidade em &gua em relacdo as demais ciclodextrinas (ASTRAY et al.,
2009).
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Figura 1- Estrurura quimica da B-ciclodextrina
Fonte: ASTRAY et al., 2009.

Quanto ao metabolismo da B-CD, considera-se que esta é digerivel especialmente no
intestino grosso, quando é fermentada pela microbiota bacteriana, em animais experimentais e
humanos (FOGARTY; KELLY; HAMILTON, 2000). Pesquisas provaram que ela ndo €
toxica, mesmo quando ingerida em altas doses (mais de 20% na dieta), podendo ser (til para
proteger sabores, vitaminas e cores naturais (ASTRAY et al., 2009).

O interesse dos pesquisadores pelas ciclodextrinas reside em sua capacidade de formar
complexos com substéncias hidrofébicas, permitindo a formacdo de complexos de inclusdo
com uma grande variedade de substancias organicas. Esse processo representa uma das mais
avancadas tecnologias de encapsulamento molecular e, quando comparado a outros, é simples
e considerado de baixo custo (HEDGES; SHIEH; SIKORSKI, 1995). Como agente
encapsulante de interesse industrial, é particularmente importante na inclusdo de compostos
responsaveis por aromas em alimentos (CARDELLO; CELESTINO, 1996).

A encapsulagdo é uma técnica que consiste no revestimento ou aprisionamento de cada
material ou mistura de materiais dentro de outro material ou sistema. O material revestido é
denominado ativo ou nucleo, e o material de revestimento é chamado de concha, parede,
suporte ou encapsulante (GREEN; SCHEICHER, 1995). O tamanho da microcapsula formada
pode variar de milimetros até < 1um (CROUZET, 1998). A microcépsula mais simples
consiste em um nucleo revestido por uma parede de espessura uniforme e ndo-uniforme. O
nucleo pode ser composto de apenas um ou diversos tipos de ingredientes, e o encapsulante
pode ser de Unica ou de multiplas camadas (VERSIC, 1988).

A tecnologia de encapsulagdo é atualmente bem desenvolvida e aceita dentro das
indUstrias Farmacéutica, Quimica, Cosmética, Alimenticia e de Impressdao (HEINZEN, 2002).
Em produtos alimenticios, gorduras e 6leos, compostos aromaticos e oleorresinas, vitaminas,

minerais, corantes e enzimas podem ser encapsulados (SHAHIDI; HAN, 1993).
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O processo de encapsulacdo de compostos sensiveis consiste em dois passos: 0
primeiro é a emulsificacdo do ndcleo, como no sistema aroma-lipidio, com uma solugéo densa
do material de revestimento (polissacarideo ou proteina); o segundo é a secagem ou 0
resfriamento das emulsdes (TARI; SINGHAL, 2002).

Para a encapsulagéo de compostos de sabor, o0 material carregador deve ndo reagir com
0 material nlcleo; estar presente numa forma que seja facil de manusear, isto €, com baixa
viscosidade e alta concentracdo; permitir uma eliminagdo completa do solvente em qualquer
processo que requeira a dessolvatacdo de uma fase; oferecer méaxima protecdo aos
ingredientes ativos contra os fatores externos, assegurar boas propriedades de estabilizagéo de
emulséo e efetivo procedimento de redispersdo a fim de liberar o sabor no momento e no local
desejado (SHAHIDI; HAS, 1993). Um bom conhecimento das interagdes fisico-quimicas que
ocorrem entre compostos do sabor e os principais constituintes dos alimentos € exigido para
controle do sabor dos alimentos (O’NEILL, 1996).

Na &rea de alimentos, diversas pesquisas sdo realizadas com a finalidade de aplicar
ciclodextrinas na melhoria de produtos, quanto aos aspectos nutricionais e sensoriais. Estudos
tém mostrado diferentes aplicacdes das ciclodextrinas em sistemas alimentares, como fixagao
e controle da liberacdo de certos constituintes (CARDELLO; CELESTINO, 1996);
modificagdo do perfil de sabor e odor pelo mascaramento ou remocéo dos aromas e sabores
indesejaveis (DINIZ, 2001); eliminacdo de contaminagBes microbioldgicas e de outros
compostos indesejaveis (MARTIN DEL VALLE, 2004); estabilizacio de fragrancias,
sabores, vitaminas e Oleos essenciais (McCLEMENTS; DECKER, 2000); protecdo de
componentes alimentares lipofilicos da degradagdo pelo calor, luz e oxida¢do (LINDEN;
LORIENT, 2001.); solubilizacéo de corantes e vitaminas (PROVENZI, 2001), entre outros.

Os processos comerciais usualmente ndo sdo efetivos na diminui¢do ou eliminagéo de
compostos responsaveis por sabor e aroma indesejaveis, pois interferem na qualidade
nutricional e/ou sensorial. Assim, o0s processos de encapsulacdo destas substancias, proprias
do alimento ou desenvolvidas durante o processo industrial que comprometem a qualidade
sensorial de alguns alimentos, tornam-se importantes (SZEJTLI; SZENTE, 1988).

O leite de cabra apresenta caracteristicas peculiares quanto ao sabor e odor. Elas
podem ser atribuidas principalmente ao alto teor de &cidos graxos de cadeia curta
(HAENLEIN; CACESSE, 1984). Estudo realizado por Drunkler, Fett e Luiz (2001),
avaliando a influéncia da B-CD na qualidade sensorial do leite de cabra, demonstrou que 0,4%
(m/m) deste encapsulante molecular adicionado ao leite de cabra minimizava sensivelmente o

sabor caprino, provavelmente em funcéo do processo de encapsulamento dos &cidos graxos de
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cadeia curta do leite pela B-CD, formando o complexo de inclusdo (ou encapsulacdo
molecular).

Nesse caso, as ciclodextrinas sdo usadas para remover ou mascarar componentes
indesejaveis. Alguns alimentos, como é o caso do leite caprino fermentado, possuem sabor e
aroma particulares, mas, quando CDs sdo adicionadas na sua fabricagdo, esses componentes
formam complexos de inclusdo com as ciclodextrinas desodorizando e melhorando o sabor
desses produtos (ASTRAY et al., 2009).

2.5.4 Lactase

A lactose, naturalmente encontrada em alta concentracdo somente no leite e em
produtos lacteos, no leite de cabra contém entre 4 e 4,5% de lactose, perfazendo cerca de 35%
do teor de solidos totais (MLICHOVA; ROSENBERG, 2006).

Normalmente, a lactose € hidrolisada para absorcdo em D-glicose e D-galactose pela
acdo da enzima lactase, ou B-galactosidase. As pessoas intolerantes a lactose apresentam
deficiéncia ou auséncia na producdo da lactase, portanto, ao consumirem o leite e seus
derivados, sofrem mé digestdo da lactose (KRAUSE; MAHAN, 2002). Esse é um problema
que atinge mais de 50% da populagdo mundial (DURING et al., 1998), havendo, no Brasil, 58
milhdes de pessoas acometidas desse mal (BATAVO, 2004).

Em individuos intolerantes, a lactose ingerida permanece no intestino delgado sem
sofrer hidrolise, provocando um fluxo de &gua extracelular para o interior do duodeno e
jejuno, bem como para o estdbmago, em razdo da diferenca da pressdo osmatica (JOHNSON et
al., 1993). A lactose ndo absorvida é fermentada pela microbiota do colon, resultando em
acidos organicos, gases e 0 aumento do peristaltismo dos musculos do intestino, com
manifestacGes de flatuléncia, fluxo intestinal anormal, colicas abdominais e diarreias com
fezes aquosas. A intensidade dessas perturbagdes digestivas pode variar de simples mal-estar
até o impedimento das atividades normais do individuo (FERREIRA, 1997). Diante desse
quadro, recomenda-se evitar o consumo de leite e seus derivados. No entanto, esses
individuos estariam deixando de usufruir dos beneficios do leite a saide humana (PROZYN,
2004).

A taxa de lactase é alta nas vilosidades do intestino delgado, durante o periodo de
amamentacdo e, aproximadamente, até o periodo entre 3 a 7 anos (lactase persistente). Algum
tempo apo6s esse periodo, ocorre uma redugdo, geneticamente programada, na sintese de

lactase. Em alguns casos, denominados lactase n&do persistente, pode atingir,
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aproximadamente, 10% da quantidade de lactase existente no periodo da infancia (GRAND,
2010; WOOD, 2010). A deficiéncia de lactase implica comprometimento na absorgdo de
lactose presente no leite e derivados (RANCIARO; TISHKOFF, 2010).

Os produtos lacteos submetidos a processo de fermentacdo, como o iogurte, tém
melhor aceitacdo quando existe intolerancia a lactose (ADOLFSSON; MEYDANI; RUSSEL,
2004), uma vez que apresentam lactose parcialmente hidrolisada (25 a 50% do teor de lactose
é reduzido), além de sua atividade probiotica exercida pelas culturas de micro-organismos que
compdem o fermento (GRAY; CHAN, 2003; MONTALTO et al.,, 2006). Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus presentes no
iogurte liberam a enzima B-galactosidase, consequentemente, com o consumo de iogurte
ocorrendo um aumento no teor de lactase presente no intestino delgado (RODRIGUEZ;
CRAVERO; ALONSO, 2008). O fato de o leite fermentado possuir uma determinada
viscosidade implica transito intestinal e esvaziamento gastrico mais lentos (NATIONAL
DAIRY COUNCIL, 2010).

Maiores porcentagens de hidrélise de lactose podem ser atingidas a partir da adicéo da
preparacdo comercial de B-galactosidase ao leite de cabra, durante a fabricagdo dos leites
fermentados, favorecendo ndo s6 o consumo desse derivado lacteo pelas pessoas com mé
absorcdo da lactose, mas a reducdo do tempo de fermentacdo, uma vez que O0S
monossacarideos resultantes sdo mais facilmente metabolizados pelas bactérias laticas, e, o
aumento da intensidade do sabor doce do leite fermentado natural, devido a maior dogura
relativa da glicose e da galactose em relagdo a lactose (ZADOW, 1993).

A dosagem recomendada de lactase para a fabricagdo de leites fermentados é de 0,05 a
0,1% para redugdo de lactose de 5-6% (m/m) para teores menores que 0,4% (m/m)
(PROZYN, 2010). A hidrdlise enzimtica da lactose também melhora as caracteristicas
sensoriais e nutricionais dos produtos lacteos, aumentando sua cremosidade, suavidade e
digestibilidade (LONGO; WASZCZYNSKYJ, 2006).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Otimizar o processo de fabricagdo de leite de cabra fermentado natural para a Leiteria

Cabriola, visando solucionar a dificuldade de coagulacdo deste produto.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Avaliar isoladamente diferentes tratamentos a fim de tornar a coalhada formada pela

coagulacédo do leite de cabra mais consistente;

= Desenvolver formulagbes de leite de cabra fermentado com qualidade satisfatoria em

termos de caracteristicas sensoriais e de cumprimento de requisitos legais especificos;

= Avaliar a aceitacdo sensorial das formulagdes desenvolvidas de leite de cabra

fermentado, identificando aquela de maior aceitacéo.



53

4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Ao encontrar sérias dificuldades para coagular o leite de seu rebanho usado na
fabricacéo de leite de cabra fermentado natural, uma vez que o produto obtido formava uma
coalhada muito ténue e fluida, a proprietéria da Leiteria Cabriola buscou auxilio tecnoldgico
na Faculdade de Farmécia da Universidade Federal de Juiz de Fora. Seu anseio era melhorar o
sabor do leite de cabra fermentado, minimizando o sabor “caprino”, a fim de aumentar a

aceitacdo deste produto.
4.2 MATERIAIS

O leite de cabra proveniente do rebanho da raga Saanen foi cedido pela Leiteria
Cabriola; a inulina 095 IN (TECGEMAA), pela Gemacom Tech; a p-ciclodextrina
(Kleptose/Beta Cyclodextrine, Roquette), pelo Labonathus; e a lactase LactoMax Flex®, pela
Prozyn. A cultura lactica termofilica YF-L903 composta por Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus empregada no trabalho foi doada

pela Christian-Hansen.
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4.2.1 Rebanho Saanen

Originaria da Suica, a raca de caprinos Saanen é criada especialmente nos vales de
Saanen, Cantbes de Berna e Appenzell, onde as temperaturas médias anuais nao ultrapassam
9,5°C, recebendo, portanto, ajustes fisioldgicos indicados para as regides frias.

Por se tratar de uma das ragas caprinas leiteiras mais famosas do mundo e por
contribuir para a formagdo e/ou melhoramento de muitas outras ragas de cabras leiteiras

(Fotografia 1), ¢ muito explorada na Europa, Estados Unidos e outros paises.

Fotografia 1- Cabras da raca Saanen
Fonte: o autor.

O peso dos animais varia em torno de 50 a 65 kg nas fémeas e 75 a 90kg nos machos.
A altura é de 70 a 83 cm nas cabras e 80 a 95cm nos bodes. A pelagem é preferencialmente
branca, mas existem animais de coloracdo creme, com pelos curtos e finos.

A Saanen é boa produtora de leite, com média de 3 kg de leite por dia, com periodo de
lactacdo de 8 a 12 meses e elevado teor de gordura, 3,0 a 3,5%. No Brasil, a média de
producdo diaria de leite tem variado de 2,5 kg a 4,9 kg/dia, para uma lactagdo com duragdo de
260 dias a 305 dias (SEBRAE, 2012).

A rusticidade das cabras Saanen ndo é muito grande. A estabulacdo permanente e 0s
lugares Umidos sdo prejudiciais. Entretanto, numa exploracdo intensiva, em regime de meia

estabulacdo, é uma cabra que, mesmo no Brasil, atinge producdes bastante elevadas. A sua
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cor branca parece ser o principal empecilho a sua disseminacdo nas regides tropicais e

semitropicais no Brasil.

4.2.2 Leiteria Cabriola

Localizada no municipio de Coronel Pacheco, a Leiteria Cabriola dispde de um
rebanho de, aproximadamente, 200 cabras da raca Saanen e produz em média 300 litros de
leite diariamente. A Leiteria Cabriola produz leite de cabra integral, iogurte natural, iogurte de
morango (Fotografia 2), queijo tipo Boursin e queijo Camponés. Os leites fermentados séo
fabricados sem adicdo de conservantes e corantes, uma vez que o publico alvo desses
produtos sdo individuos alérgicos ao leite de vaca.

Fotografia 2- Fermenteira utilizada na producdo de iogurtes da Leiteria Cabriola
Fonte: o autor.

4.2.3 Caracterizacgdo fisico-quimica, higiénica e microbioldgica do leite de cabra

As amostras de leite de cabra provenientes do rebanho da Leiteria Cabriola utilizadas
na a fabricacdo do leite fermentado foram analisadas pelo Laboratério de Qualidade do Leite

integrante da Rede Brasileira de Laboratorios de Controle da Qualidade do Leite — RBQL.
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Dados das andlises dos meses de junho a dezembro de 2011 também foram utilizados para
compor uma média, a fim de melhor caracterizar a matéria-prima.

Para a realizacdo das andlises fisico-quimicas, utilizou-se o método analitico de
composicdo centesimal por espectometria de absor¢do no infravermelho; para a execucéo das
analises microbioldgicas e higiénicas, usou-se contagem de bactérias totais e contagem de
células sométicas por citometria de fluxo. Nas andlises fisico-quimicas, foi empregado o

equipamento Bentley 2000, e nas analises microbioldgicas, o SomaCount 300.

4.3 LOCAL DO ESTUDO

Os testes preliminares para o desenvolvimento do leite de cabra fermentado, bem
como as anlises fisico-quimicas e microbioldgicas para a caracterizacdo do produto final
foram realizados no Laboratério de Analise de Aguas e Alimentos da Faculdade de Farmécia
da Universidade Federal de Juiz de Fora.

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas para a caracterizagdo do leite de cabra,
matéria-prima empregada na fabricacéo das formulagoes de leite fermentado, foram realizadas
Laboratdrio de Qualidade do Leite integrante da Rede Brasileira de Laboratdrios de Controle
da Qualidade do Leite - RBQL

O desenvolvimento das formulagdes de leite de cabra fermentado ocorreu no
Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Farmécia da Universidade Federal
de Juiz de Fora.

As anélises sensoriais relativas aos produtos desenvolvidos foram feitas no Instituto de
Laticinios Candido Tostes em Juiz de Fora, contando com os alunos do Curso Técnico em

Laticinios como provadores ndo treinados.

4.4 DESENVOLVIMENTO DO LEITE DE CABRA FERMENTADO

Para o desenvolvimento do projeto, primeiramente foi realizada uma revisédo de
literatura, nas bases de dados da SpringLink (MetaPress), Nature (NPG), Highwire Press,
Wiley Online Library, AGRICOLA: NAL Articles, Science (AAAS) e do Caribe em Ciéncias
da Salde (LILACCS), Scientific Electronic Library Online (SciELO), sobre aspectos
composicionais, propriedades nutricionais, funcionais e sensoriais do leite de cabra,

tecnologia de fabricacdo de leite de cabra fermentado, ingredientes com alegacdo de
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propriedades funcionais, legislacdo de leites fermentados e alimentos funcionais e recursos
tecnoldgicos para a melhoria da qualidade dos leites caprinos fermentados.

Realizaram-se andlises fisico-quimicas e microbioldgicas no leite caprino cru usado
como matéria-prima, a fim de caracteriza-lo.

A partir das recomendacdes da literatura e da caracterizacdo da matéria-prima, foram
realizados testes preliminares para avaliar a melhoria da consisténcia, aroma e sabor do leite
de cabra fermentado. Os testes preliminares com o leite de cabra fermentado envolveram o
emprego da concentragdo por evaporacgdo, da B-ciclodextrina, da inulina e da hidrolise da
lactose como artificios tecnoldgicos para obtencdo de uma melhor aceitacdo sensorial desse
derivado lacteo.

Desenvolveram-se formulagfes de leite de cabra fermentado com Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus em adi¢éo dos
recursos que melhoraram as caracteristicas de consisténcia, aroma e sabor do leite de cabra.

A partir de entdo, duas formulagdes foram desenvolvidas: uma de leite de cabra
fermentado concentrado contendo 4% (m/m) de inulina, 0,4% (m/m) de B-ciclodextrina e
0,1% (m/v) de lactase; outra de leite de cabra fermentado concentrado adicionado apenas de
4% (m/m) de inulina. Ambas foram submetidas ao processo de concentragéo por evaporagéo,
fundamental para coagulacéo satisfatoria do leite caprino usado como matéria-prima.

Em uma formulagéo, foram empregados todos os recursos tecnoldgicos testados que
melhoravam as caracteristicas de consisténcia, aroma e/ou sabor; em contrapartida, na outra,
utilizou-se apenas a concentragdo por evaporacdo e a inulina. Nao foi possivel fabricar uma
formulacdo sem o emprego de recursos tecnoldgicos, uma vez que essa seria fortemente
rejeitada pelos provadores durante a avaliagdo sensorial em virtude da sua consisténcia muito
fluida. As etapas de concentragdo e de adicdo de inulina foram imprescidiveis para obtengéo
de uma consisténcia mais viscosa e similar & do leite de vaca fermentado.

Foi realizada também caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica das formulacbes
desenvolvidas que foram submetidas a andlise sensorial e acompanhamento de pds-

acidificagdo, durante o prazo de validade.

4.4.1 Testes Preliminares

Testes preliminares foram realizados a fim de definir a formulagdo final do leite
fermentado, de forma a atingir consisténcia, aroma e sabor que possuisse aceitacdo sensorial

diante dos consumidores. Desse modo, a fim de se obter formulagdes com boas caracteristicas



58

sensoriais de consisténcia, aroma e sabor, testaram-se diferentes concentracGes de inulina e de
B-ciclodextrina e diferentes tratamentos de concentracao.

Todos os testes preliminares foram avaliados sensorialmente pelo analista segundo
meétodo subjetivo Caracteristicas Sensoriais (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os testes
preliminares de adicdo de inulina, B-ciclodextrina e lactase seguiram o fluxograma bésico a

seguir (Figura 2).

Leite de cabra
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}
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Figura 2- Fluxograma basico do processo de fabricacdo de leite de cabra fermentado para a realizacdo
dos testes preliminares de adi¢do de inulina, B-ciclodextrina e lactase.
Fonte: o autor.

4.4.1.1 Coagulagdo conforme o processo realizado na Leiteria Cabriola

Buscou-se realizar a coagulacéo do leite de cabra nas mesmas condi¢Ges empregadas
na Leiteria Cabriola. Realizou-se, portanto, tratamento térmico no leite caprino cru de 85°C
por 30 minutos e, em seguida, resfriou-se o leite de cabra a 45°C e inoculou-se a cultura latica
termofilica. O leite de cabra foi fermentado até atingir pH 4,6.

Apo6s a coagulacdo do leite caprino, o atributo consisténcia relativo a coalhada

formada foi avaliado sensorialmente.
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4.4.1.2 Concentragdo por evaporacao

A concentracdo por evaporacdo foi a primeira alternativa tecnoldgica testada para
aumentar o teor de solidos do leite de cabra e melhorar a consisténcia da coalhada. Com a
finalidade de verificar o mais efetivo no aumento da porcentagem de sélidos totais, foram
testados dois tratamentos de concentragdo: um a 85°C/60 min e outro a 90°C/60 min
(ABRAHAMSEN; HOLMEN, 1981).

O processo consistiu somente em concentrar o leite de cabra por evaporagdo testando
os dois tratamentos. A fim de determinar o aumento da porcentagem de sélidos totais, foi

realizado o calculo do teor de sélidos totais antes e ap6s a concentragéo.

4.4.1.3 Adicéo de Inulina

A adicdo de inulina foi a segunda alternativa testada para aumentar o teor de sélidos
totais e deixar o leite de cabra fermentado mais consistente. As porcentagens de inulina
testadas foram 3 e 4% (m/m). Foram recomendacdes de trabalhos anteriores os critérios
usados para escolha destas concentracBes de prebidtico (BORTOLOZO; QUADROS, 2007;
DIAS, 2009; RENSIS, SOUZA, 2008) bem como a por¢do de produto necessaria para
alegacdo de propriedade funcional de “contribuir para o equilibrio da microbiota intestinal”
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2011).

Acrescentaram-se 3% e 4% de inulina ao leite de cabra concentrado por evaporagéo a
90°C por 60 minutos; em seguida, as misturas das duas concentra¢des de inulina em teste com
0 leite de cabra concentrado foram pasteurizadas a 85°C por 30 minutos. Resfriaram-se,
entdo, as duas misturas a 45°C e inoculou-se a cultura latica termofilica. As duas formulagGes
de leite de cabra fermentado concentrado e adicionado de inulina foram fermentadas até
atingir pH 4,6 e, em seguida, refrigeradas a 7°C.

Ao término da fabricacdo dos leites de cabra fermentados com adicéo de inulina, foi
realizada uma avaliagdo sensorial, a fim de definir a concentragdo de inulina em que o leite

fermentado atingia uma aparéncia mais consistente.

4.4.1.4 Adicao de B-ciclodextrina

Realizou-se uma avaliagdo sensorial para verificar a efetividade da f-ciclodextrina em

minimizar o sabor caprino caracteristico do leite de cabra nas concentra¢des 0,25%, 0,30%,
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0,35% e 0,40% (m/m) (DRUNKER; FETT; LUIZ, 2001). Os diferentes teores foram testados
com a finalidade de determinar a menor concentracdo necessaria para melhorar o sabor do
leite de cabra fermentado, de modo a viabilizar os custos da adi¢éo da p-ciclodextrina.

As diferentes concentragdes de B-ciclodextrina foram adicionadas ao leite de cabra
apds a sua concentracdo a 90°C por 60 minutos, pasteurizagdo a 85° por 30 minutos e
resfriamento a 45°C, ou seja, antes da inoculagdo do fermento latico. Em seguida, as quatro
formulacGes de leite de cabra adicionadas de B-ciclodextrina foram fermentadas até pH 4,6 e,

posteriormente, resfriadas a 7°C.

4.4.1.5 Adicéo de Lactase

Além disso, a fim de observar a influéncia da adicdo da lactase na melhora do sabor do
produto, foi realizada, uma avaliacdo sensorial da formulagéo de leite de cabra fermentado
adicionada de 0,1% de lactase e da formulacdo sem a lactase. A porcentagem de lactase
(LactoMax Flex®) utilizada foi determinada por meio de especificacdes do fabricante.

A lactase foi adicionada apds as etapas de concentracdo, pasteurizacdo e resfriamento.
Adicionou-se a lactase antes da adi¢do da cultura latica. Fermentaram-se entdo as formulagdes
de leite de cabra com lactase e sem a lactase, até pH de 4,6, e resfriaram-se os leites

fermentados obtidos a 7°C.

4.4.2 Fluxograma do Processo

O fluxograma de processamento do leite de cabra fermentado adicionado apenas de

inulina esté representado na Figura 3.
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Figura 3- Fluxograma do processo de fabricacdo da formulagdo de leite de cabra fermentado

adicionado de inulina.
Fonte: o autor.

O fluxograma de processamento do leite de cabra fermentado prebi6tico com baixo

teor de lactose e adicionado de B-ciclodextrina encontra-se ilustrado abaixo, na Figura 4.
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Fonte: o autor.
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A fabricagéo do produto lacteo consistiu, primeiramente, na concentracdo do leite de
cabra por evaporagdo a 90°C por uma hora. A etapa de concentragdo visa aumentar o teor de
s6lidos ndo-gordurosos e, por conseguinte, melhora a consisténcia da coalhada de leite de
cabra que, sem a realizacdo desse processo, € muito fraca e quase semiliquida. O teor de
solidos totais do leite de cabra é baixo, aproximadamente 11%, devendo ser elevado a 15%
para obtencdo de consisténcia similar & do leite de vaca fermentado.

A fim de evitar toda e qualquer formag&o de grumos, durante a etapa de concentragao,
0 leite de cabra foi misturado de modo constante e intenso. O aquecimento provoca a
desnaturacdo das soroproteinas, especialmente das p-lactoglobulinas, que coprecipitam sobre
as micelas de caseina, ocasionando a formacéo de grumos.

Apos a concentracdo, ocorreu a homogeneizagdo da mistura de leite de cabra e inulina
(095 IN - Gemacom Tech). Posteriormente, essa mistura foi pasteurizada a 85°C por 30
minutos. O tratamento térmico escolhido melhora as propriedades do leite como substrato da
cultura bacteriana, garante que a coagulacéo do leite de cabra seja mais firme e reduz o risco
de separacéo do soro no produto final.

Para melhor solubilizagéo, a inulina foi adicionada apenas quando o leite de cabra
atingiu 85°C. Agitou-se a mistura constante e vigorosamente durante a pasteurizagdo da
mistura.

Em seguida, a mistura foi resfriada até atingir a temperatura de 45°C e adicionada de
lactase (LactoMax Flex®, Prozyn) e de [-ciclodextrina (Kleptose/Beta Cyclodextrine,
Roquette), em apenas uma das duas formulacBes produzidas, e, de fermento latico termofilico
(YF-L903, Christian-Hansen). A incubacédo foi realizada a 45°C por aproximadamente seis
horas, em estufa bacterioldgica, até que o pH do produto atingisse o valor de 4,6.

Posteriormente, leite de cabra fermentado foi resfriado a 20°C. Apds a refrigeracéo,
com a finalidade de manter o produto mais consistente, a massa foi quebrada e misturada. Ao
final, armazenou-se o produto lacteo a temperaturas entre 4 e 7°C, para evitar a pds-

acidificagdo, durante 30 dias. Esse procedimento foi realizado em duas repetigdes.

45 METODOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS REALIZADAS NO LEITE DE
CABRA FERMENTADO

As anélises fisico-quimicas foram realizadas segundo a Instru¢cdo Normativa n°. 68 de

2006, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, que oficializa os
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Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos para controle de Leite e Produtos Léacteos
(BRASIL, 2006).

Foram realizadas analises de gordura, proteinas, acidez e pH nas formulacdes de leite
de cabra fermentado concentrado adicionado de 4% de inulina e de leite de cabra fermentado
concentrado adicionado de 4% de inulina, 0,4% de B-ciclodextrina e 0,1% de lactase.

Todas as andlises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata, conforme

recomendacBes do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2006).

4.5.1 Analise de Gordura

Determinou-se o teor de gordura segundo o método Butirométrico. Foram transferidos
10 mL de &cido sulfurico num butirdmetro de Gerber; posteriormente, adicionaram-se 11 mL
da amostra homogeneizada a ser analisada e acrescentou-se 1 mL de alcool isoamilico. Ap6s
agitacéo, o butirdbmetro foi submetido & centrifugagdo a 1000-1200 rpm por cinco minutos e
transferido para banho-maria a 65°C por cinco minutos. A leitura da porcentagem de gordura

deu-se diretamente, na escala graduada do butirometro (BRASIL, 2006).

4.5.2 Andlise de Proteina

A andlise de proteina foi feita pelo método Kjeldahl. Cinco mililitros da amostra foram
submetidos a digestdo, com 3,0 mL de acido sulfdrico a quente, em presenca de 1,5 g de
sulfato de potéssio e 0,1 g de sulfato de cobre, que foram acrescentados como catalisadores. A
digestédo promoveu o rompimento da estrutura proteica e a liberagéo de nitrogénio sob a forma
de sais de amonio. O residuo obtido foi destilado por arraste de vapor com 15 mL de
hidroxido de sodio 35% (m/v) e recolhido num erlenmeyer contendo 10 mL de solugéo de
acido ortobodrico 4% (m/v) e indicadores. O sal formado (metaborato de amdnio) foi titulado
com solucédo de &cido cloridrico 0,05 N, até a mudanca da coloracdo verde para a roxa. Os

resultados foram expressos em teor percentual de proteina total (BRASIL, 2006).

4.5.3 Andlise de Acidez

A determinagdo da acidez consistiu na titulagdo de exatamente 10 g de amostra
dissolvida em 10 mL de &gua destilada, isenta de gas carbonico, por solucdo de NaOH 0,1 N

sob agitagdo, utilizando como indicador 4 a 5 gotas fenolftaleina, até o aparecimento de
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coloracdo rosea persistente, por aproximadamente 30 segundos. Os resultados foram
Expressos em grama de éacido latico por 100 gramas de amostra (g de &cido latico/100 g)
(BRASIL, 2006).

4.5.4 Analise de pH

Calibrou-se o pHmetro com as solugdes tampdes pH 4 e 7. Mediu-se o pH da amostra

preparada colocando cerca de 50 mL desta em um béquer de 100 mL (BRASIL, 2006).

4.6 METODOS DE ANALISES MICROBIOLOGICAS REALIZADAS NO LEITE DE
CABRA FERMENTADO

As formulagBes desenvolvidas de leite de cabra fermentado foram submetidas as
analises de Coliformes a 30°C, Coliformes a 45°C, Contagem de Bolores e Leveduras e
Contagem de Bactérias Léticas exigidas pela Instrucdo Normativa n°. 46 de 2007, que
estabelece 0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados
(BRASIL, 2007). Para maior credibilidade dos resultados, as anlises microbioldgicas

relativas a cada formulagéo foram realizadas em duplicata.
4.6.1 Enumeracao de Coliformes a 30°C

Usou-se a técnica Numero Mais Provavel também chamada de Tubos Multiplos para
enumeracdo de coliformes a 30°C ou de coliformes totais foi a do (DOWNES; ITO, 2001;
SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001).

Realizou-se, primeiramente, o Teste Presuntivo para determinacdo de coliformes
totais. As formulagdes, apds homogeneizagdo, foram submetidas a diluicbes decimais
seriadas, em solucdo peptonada estéril 0,1%, de 10, 102 e 10, Inoculou-se 1 mL de cada
uma das dilui¢bes preparadas numa série de 3 tubos contendo 10 mL de caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST), em simples concentragdo, e tubo coletor de gas (tubo de Durhan). Os tubos
foram incubados a 35°C por 24 horas. Consideraram-se como positivos os tubos que
apresentaram formacédo de gas no interior dos tubos de Durhan. Os tubos em que néo houve
formacéo de gas foram reincubados por mais 24 horas, realizando-se nova leitura, em seguida.

A partir dos tubos de caldo LST que apresentaram formacédo de gés, transferiu-se uma

alcada bem carregada para tubos correspondentes de caldo Bile Verde Brilhante (VB). Os
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tubos foram incubados a 35°C, por 24 a 48 horas, para a confirmacdo de coliformes totais,
cuja presenca foi confirmada nos tubos em que ocorreu formacéao de gas.

Pelo nimero de tubos contendo caldo VB positivo em cada uma das diluicbes
empregadas, determinou-se o Numero Mais Provéavel de Coliformes a 30°C por grama ou

mililitro de produto, baseando-se na tabela estatistica contida no Anexo A.

4.6.2 Enumeracao de Coliformes a 45°C

A enumeragédo de coliformes a 45°C ou coliformes termotolerantes foi realizada a
partir dos resultados do teste presuntivo para coliformes totais, utilizando-se também a técnica
do NUmero Mais Provavel (DOWNES; ITO, 2001; SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA,
2001).

Partindo dos tubos de caldo LST com producéo de gés, foi transferida uma algada bem
carregada para tubos de caldo EC. Esses tubos foram incubados em banho-maria a 45°C por,
24 horas, e observou-se a producédo de gés nos tubos de Durhan.

Ap0s a observacgao dos resultados, foi anotado o nimero de tubos de caldo EC com
producdo de gas, confirmando-se da presenca de coliformes a 45°C.

Pelo nimero de tubos de caldo EC positivos em cada uma das diluicdes empregadas,
determinou-se 0 Numero Mais Provavel de Coliformes a 45°C por grama ou mililitro de

produto, tendo como base a tabela estatistica demonstrada no Anexo.

4.6.3 Contagem de Bolores e Leveduras

Para a analise de bolores e leveduras, foi feita a semeadura em superficie (spread
plate) de 1 mL da diluicdo 10™ (3 placas contendo 0,3mL e 1 placa contendo 0,1 mL, a soma
das contagens relativas as quatro placas expressou 0 nimero de UFC em 1 mL) e 0,1 mL das
diluicdes 10% e 10 em Agar Rosa de Bengala Cloranfenicol Base e, ap6s a inoculacéo, a
incubacdo foi realizada a 25°C, por 3 a 5 dias. Expressaram-se 0s resultados como o nimero
de unidades formadoras de col6nias por mililitro (UFC/mL) (DOWNES; ITO, 2001; SILVA;
JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001).
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4.6.4 Contagem de Bactérias Laticas

Para a contagem de bactérias laticas, utilizou-se a técnica da semeadura em
profundidade (pour plate) com sobrecamada e posterior incubacdo a 30°C, por 5 dias, em
sistema de atmosfera microaerdfila. Utilizou-se como meio de cultura o Agar de Man, Rogosa
e Sharpe (MRS). Os resultados foram expressos como o niamero de unidades formadoras de
colbnias por mililitro (UFC/mL) (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001).

4.7 AVALIAGCAO SENSORIAL

4.7.1 Caracteristicas Sensoriais

Avaliacéo sensorial foi o0 método utilizado para avaliar as caracteristicas sensoriais dos
leites de cabra fermentados nos testes preliminares e no acompanhamento da pés-acidificagdo
das formulagdes elaboradas. Consideraram-se as opinides do analista e, em alguns casos, as
opiniBes da proprietaria da Leiteria Cabriola na interpretagdo de efeitos do estimulo sensorial
simples, segundo as impressdes percebidas pelos 6rgdos sensérios que geraram interpretaces
e descricOes das propriedades intrinsecas aos produtos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Definiram-se os atributos sensoriais de aparéncia (consisténcia), aroma e sabor,
descrevendo os componentes relativos as propriedades dos leites de cabra fermentados.

A aparéncia foi relacionada as propriedades de consisténcia. Na avaliagdo da
aparéncia, empregou-se uma tabela com expressdes usuais e comuns para auxiliarem na sua

melhor denominacdo (Tabela 7).
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APARENCIA
Abaulada Aderente Adsorvida Afilada Aglomerada Alongada
Amanteigada Amassada Amolecida Aguosa Aspera Avariada
Bastéo Bastonete Barra Borbulhante Borrachenta Brilhosa
Butirosa Calcinada Caldo Caramelada Coagulada Cobertura
Cominuida Compacta Comprimida Com cortes Com deposito  Com fragmentos
Com furos Com particulas Com polpa Com precipitado Com riscas Congelada
Consistente Cozida Creme Cremosa Cristal Cristalino
Cristalizada Crocante Crosta Crua Dragea Deformada
Derretida Dessecada Desintegrada Depositada Dura Efervescente
Elastica Embolorada Entremeada Esfarelenta Esférica Esmigalhada
Espessa Espumante Exsudato Fatiada Fermentada Fibrosa
Filete Fina Firme Floco Floculosa Fluido
Fresca Fridvel Fundida Gasosa Gaseificada Gelatinosa
Gomosa Gordurosa Gréo Granulada Granulosa Grossa
Grumosa Grudenta Heterogénea Homogénea integra Irregular
Lamina Limo Limosa Liquida Limpida Macia
Manchada Massa Maturada Mofada Moida Mole
Oleosa Ondulada Pasta Pastilha Pastosa Pegajosa
Pelicula P& Porosa Polpa Precipitada Prensada
Pulverulenta Quebradica Rachada Rala Recheada Recheio
Repicada Residuo Ressecada Resistente Retalhada Rija
Rodela Seca Sedimentada Semidura Semente Sélida
Solta Suculenta Tenra Translicida Transparente Tolete
Turva Uniforme Umida Untuosa Viscosa Xarope
Aulada Aderente Adsorvida Afilada Aglomerada Alongada
Amanteigada Amassada Amolecida Aguosa Aspera Avariada
Bastéo Bastonete Barra Borbulhante Borrachenta Brilhosa
Butirosa Calcinada Caldo Caramelada Coagulada Cobertura
Cominuida Compacta Comprimida Com cortes Com depo6sito  Com fragmentos

Fonte: INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008.

Durante a degustacéo, percebeu-se o aroma pelo 6rgdo olfativo, via retronasal. O

analista aproximou a amostra da narina e inalou seu aroma, evitando longas inalagdes que

cansem o olfato pela adaptacéo.

O sabor foi percebido, principalmente, através do paladar e olfato, ndo menos

influenciado pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos e/ou cinestésicos. O analista tomou 40

mL da amostra e procedeu a degluticdo. Entre uma formulagéo e outra, realizou-se a lavagem

da cavidade oral com &gua filtrada.

Na Tabela 8, foram citados alguns termos usuais e comuns para o aroma e sabor.
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Tabela 8 — Atributos de aroma e sabor comuns a alguns produtos alimenticios

AROMA E SABOR

Acido Acre Acético Achocolatado Agucarado
Adamascado Adocado Adocicado Adiposo Adstringente
Adulterado Afumado Agradavel Agre Agridoce
Aguado Alcalino Alcodlico Aliaceo Alterado
Amargo Amargoso Amanteigado Amendoado Amilaceo
Amoniacal Anormal Ardente Ardido Apimentado
Aromatico Atipico Artificial Azedo Azeitonado
Balsamico Benzénico Bouquet Butirico Cacau
Café-com-leite Cafeinado Caramelado Caracteristico Caustico
Carbonatado Condimentado Cuprico Defumado Desagradavel
Desodorante Diluido Doce Enfumacado Enjoativo
Envelhecido Estragado Estranho Etéreo Fermentado
Ferruginoso Fétido Floral Frutado Frutoso
Gorduroso Graxo Impréprio Impuro Inadequado
Inodoro Irritante Insipido Insosso Insuportavel
Horrivel Lactico Leve Licoroso Maresia
Maturado Medicinal Melado Mentolado Metalico
Mofado Natural Normal Nauseante Odorifico
Picante Penetrante Perfumado Proprio Pungente
Putrefato Putrido Rancoso Refrescante Remanescente
Repulsivo Salgado Salino Séapido Saponaceo
Suave Sulfuroso Oxidado Queimado Velho

Fonte: INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008.

4.7.2 Teste de Aceitacgéo

Para avaliagdo sensorial das duas formulagfes desenvolvidas de leite de cabra
fermentado, utilizou-se o teste de Aceitacdo e a escala Afetiva para Avaliacdo dos Atributos
Sensoriais Especificos (REIS, MINIM, 2010).

O teste de aceitagéo foi feito em uma repeticdo. Ambas as avaliagdes foram realizadas
no Instituto de Laticinios Candido Tostes, em Juiz de Fora, com 84 provadores nao treinados,
estudantes do Curso Técnico em Laticinios, situados na faixa etaria de 17 a 27 anos, sendo
66% do sexo masculino e 28% do sexo feminino. Usou-se uma escala heddnica balanceada de
nove pontos, atribuindo-se nota 9 para “gostei extremamente” e nota 1 para “desgostei
extremamente”, sendo os produtos avaliados quanto ao sabor, aroma, textura e impressao
global. No Anexo B é apresentada a ficha de avaliacdo empregada para a realizagdo do teste
de aceitagdo por Escala Afetiva para Avaliacdo de Atributos Sensoriais Especificos.

Os provadores receberam aproximadamente 40 mL de cada amostra com temperatura

entre 7 e 10°C, em copos de plastico descartaveis, com capacidade para 50 mL, codificados
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com numeros aleatorios de trés digitos. As amostras foram servidas sob luz branca, em
apresentacdo monadica, sendo o provador orientado a lavar a boca com agua potavel apos
cada avaliacdo.

Como foi feita uma repeticéo das avaliagGes, utilizou-se a média de dados. A analise
estatistica dos resultados foi realizada por meio de analise de variancia (ANOVA) para cada
um dos atributos sensoriais avaliados, com auxilio do programa Excel. Como o teste F ndo foi

conclusivo, o teste de Tukey também foi realizado para comparagéo de médias.

4.8 ACOMPANHAMENTO DA POS-ACIDIFICACAO DAS FORMULAGOES DE LEITE
DE CABRA FERMENTADO DURANTE O PRAZO DE VALIDADE

Estabeleceu-se o periodo de 30 dias, a 7°C, para armazenamento das formulagBes de
leite de cabra fermentado, as quais foram avaliadas no primeiro dia e, ap6s 15 e 30 dias de
fabricacdo, quanto ao valor de pH, acidez expressa em teor de cido lactico e caracteristicas
sensoriais de sabor e aroma para acompanhamento da pds-acidificagéo.

Também foi realizada, ao final dos 30 dias, a contagem de bactérias laticas com a
finalidade de avaliar se as formulagdes fabricadas cumpriam as exigéncias de no minimo 1,0 x
10° UFC/mL de bactérias laticas viaveis por grama de leite fermentado, ativas e abundantes
no produto final, durante o término de seu prazo de validade, conforme Instru¢cdo Normativa
n°. 46 (BRASIL, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA, HIGIENICA E MICROBIOLOGICA DO
LEITE DE CABRA CRU

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas para o leite de cabra cru usado

como matéria-prima na fabricacdo do leite fermentado encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores médios e desvios-padrdo (n=7) da caracterizacdo fisico-quimica do leite de cabra

FiSIEgRS\MEATEgg (%) Resultado obtido Legislacéo
Gordura 3,60+0,16 TEOR ORIGINAL
Proteina 2,81 +0,03 minimo 2,8
Lactose 4,18 + 0,02 minimo 4,3
Solidos totais 11,48 + 0,26 minimo 11,2
Sélidos ndo gordurosos 7,87 £0,07 minimo 8,2

Fonte: o autor.

Observa-se que a maioria dos parametros fisico-quimicos avaliados para o leite de
cabra encontra-se dentro dos requisitos estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°. 37 de
2000, que define os padrdes de producéo, identidade e qualidade do leite de cabra (BRASIL,
2000), com excecdo do teor de lactose e de sdlidos ndo-gordurosos, os quais foram
ligeiramente inferiores ao exigido pela legislacdo, em virtude de caracteristicas especificas do
rebanho. Apesar de contar com acompanhamento veterinario, com manejo e nutricdo
adequados do rebanho, tais porcentagens encontram-se abaixo dos padrdes legais.

Os resultados das analises higiénicas e microbioldgicas do leite de cabra cru estdo

dispostos na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores médios e desvios-padrdo (n= 7) da caracterizagdo higiénica e microbiolédgica do
leite de cabra

PARAMETROS

HIGIENICOS E MICROBIOLOGICOs ~ esultado obtido Legislagdo
Contagem de Células Somaticas (CS/mL) 1,9 x 10°+ 6,6 x 10° -
Contagem de Bactérias Totais (UFC/mL) 2,7x10°+ 2,6 x 10* maximo 5,0 x 10°

Fonte: o autor.

Constatou-se que o valor médio obtido na contagem de bactérias totais encontra-se de

acordo com os requisitos determinados pela Instru¢gdo Normativa n°. 37 de 2000 (BRASIL,
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2000). A contagem média de células somaticas do leite de cabra cru foi elevada, apesar de ser
realizado um controle de mastite com acompanhamento veterinario do rebanho de cabras.

A Instrucdo Normativa n° 62 de 2011 estabelece o limite maximo de 6,0 x 10° CS/mL
(minimo de 01 analise mensal, com média geométrica sobre periodo de 03 meses) para o
periodo de 01/01/2012 a 30/06/2014, entretanto aplicdvel apenas para o leite cru refrigerado
de vaca (BRASIL, 2011). Desse modo, no Brasil, ndo ha limites maximos oficiais exigidos
para a contagem de células sométicas (CCS) no leite de cabra, mas, devido a globalizacéo dos
mercados, séo iminentes medidas regulamentares nesse sentido.

Nos ultimos quinze anos, a contagem de células sométicas tem sido exaustivamente
estudada em caprinos, além de sua relagdo com a qualidade do leite e satde do Ubere, porém
poucos estudos séo realizados para avaliar a CCS do leite total dos rebanhos. No momento, o
valor de 1.000.000 celulas/mL é o limite regulamentado para rebanhos tipo A, nos Estados
Unidos da Ameérica (EUA). Esforcos tém sido realizados para reduzir o atual padrdo da CCS
do leite de cabra de 1.000.000 células/mL para 750.000 células/mL (SOUZA et al., 2007).

Observa-se que a contagem de células sométicas € fisiologicamente mais elevada no
leite de cabra do que no leite bovino, considerando-se a maneira como o leite é secretado pela
glandula mamaria. Na espécie bovina, como somente o leite sintetizado pela glandula é
secretado, a glandula mamaria é classificada como merdcrina. Na espécie caprina, a glandula
é classificada como apdcrina, sendo o produto de secrecdo eliminado juntamente com
pequena parte da célula (ZENG; ESCOBAR; POPHAM, 1997).

Para que as medidas regulamentares relativas @ CCS de leite caprino sejam adequadas
e justas com o setor de caprinocultura leiteira nacional, é necessario que estudos sobre o
comportamento desse parametro em relagdo aos rebanhos do Brasil sejam realizados para a
determinagdo de limites que estimulem o setor a produzir matéria-prima de boa qualidade
(MAGALHAES, 2005).

5.2 TESTES PRELIMINARES

5.2.1 Coagulagéo conforme o processo realizado na Leiteria Cabriola

A coalhada obtida da coagulagdo do leite de cabra pela adigdo da cultura latica
apresentou uma consisténcia fluida e semiliquida. Desse modo, testou-se a concentragdo por
evaporacdo com a finalidade de aumentar o teor de sélidos totais do leite de cabra e, por

conseguinte, melhorar a consisténcia do codgulo formado.
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5.2.2 Concentragdo por evaporagao

Na Tabela 11, demonstra-se a porcentagem do aumento do percentual de sdlidos
totais do leite de cabra submetido a dois diferentes tratamentos de concentracdo por

evaporagao.

Tabela 11 — Percentual de s6lidos totais do leite de cabra submetido a diferentes tratamentos de
concentragao por evaporacao

SOLIDOS TOTAIS %
INICIAL FINAL VARIACAO
85°C/60 min 11,75 13,90 2,15

CONCENTRACAO POR EVAPORACAO

90°C/60 min 11,75 15,30 3,55

Fonte: o autor.

O teor de sélidos totais do leite de cabra é baixo, aproximadamente 12%, devendo ser
elevado a 15% para obtencédo de leite fermentado com consisténcia similar a do leite de vaca
fermentado. Segundo Abrahamsen e Holmen (1981), um aumento no teor de solidos totais
superior a 2,5% ¢ indicado na elaboracdo de leite de cabra fermentado, para obtencdo de
consisténcia comparavel a de leite bovino fermentado.

A concentracgdo, desse modo, por evaporagdo a 90°C, por uma hora, foi a mais efetiva
para aumentar o teor de sélidos totais do leite de cabra. Nesse tratamento, o aumento do teor
de solidos totais foi de 3,55%, estando, portanto, acima do recomendado pelos dados da
literatura.

Além disso, constatou-se que o tratamento de concentracdo por evaporacao do leite de
cabra a 90°C, por 60 minutos, foi fundamental para a formac&o de um codgulo mais firme e
viscoso, tornando esse tratamento uma etapa essencial no processo de elaboracgdo do leite de
cabra fermentado. Portanto, os testes preliminares seguintes realizaram uma concentragao
prévia, além dos outros recursos tecnoldgicos testados na fabricacdo do leite de cabra

fermentado.

5.2.3 Adic¢éo de Inulina

As avaliacOes sensoriais, para o0s atributos consisténcia e sabor, determinaram que 0

leite de cabra fermentado adicionado de 4% (m/m) de inulina apresentou uma consisténcia
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mais viscosa e um sabor mais adocicado que o leite de cabra fermentado adicionado de 3%
(m/m) de inulina.

Em produtos lacteos de baixo teor de gordura, acucares e/ou sélidos totais, o
acréscimo de uma pequena porcentagem de inulina fornece corpo e transmite a sensacéo de
mais cremosidade, equilibrando o sabor, uma vez que essa possui propriedades espessantes
(RENSIS; SOUZA, 2008).

5.2.4 Adicéo de B-ciclodextrina

Observa-se que dentre as concentragdes de -ciclodextrina testadas a de 0,40% (m/m)
foi a que se mostrou efetiva para minimizar o sabor “caprino” caracteristico do leite de cabra.
Nas demais concentrages, o sabor tipico de leite de cabra foi intenso.

As ciclodextrinas sdo utilizadas para remover ou mascarar componentes indesejaveis.
Alguns alimentos, como é o caso do leite caprino fermentado, possuem sabor e aroma
caracteristicos, contudo, quando sdo adicionadas ciclodextrinas na sua fabricacdo, consegue-
se desodorizar e melhorar o sabor desses produtos (ASTRAY et al., 2009).

Em estudo realizado por Drunkler, Fett e Luiz (2001), avaliando a influéncia de B-
ciclodextrina na qualidade sensorial do leite de cabra, foi demonstrado que 0,40% desta
substancia adicionada ao leite caprino, era bastante eficiente para melhoria do sabor, devido

ao processo de encapsulamento dos acidos graxos de cadeia curta do leite de cabra.

5.2.5 Adicgéo de Lactase

Na formulagéo de leite de cabra fermentado natural adicionada de 0,1% de lactase, foi
observado um sabor mais adocicado que na formulacéo de leite de cabra fermentado natural
sem a adicdo de lactase.

De acordo com Zadow (1993), a hidrdlise enzimética de lactose provoca o aumento da
intensidade do sabor doce do leite fermentado natural, devido & maior dogura relativa da
glicose e da galactose em relacdo & lactose. Alem disso, a fabricacdo de produtos lacteos com
0 teor reduzido de lactose favorece o consumo desses derivados pelas pessoas com ma
absorc¢éo da lactose.

A hidrélise enziméatica da lactose melhora também as caracteristicas sensoriais e
nutricionais dos produtos lacteos, aumentando sua cremosidade, suavidade e digestibilidade
(LONGO; WASZCZYNSKY], 2006).
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5.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO PRODUTO
FINAL ELABORADO

Séo apresentados, na Tabela 12, os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas

para as formulagGes de leite de cabra fermentado.

Tabela 12 — Valores médios e desvios-padréo (n=4) da caracterizacdo fisico-quimica das formulagdes
de leite de cabra fermentado com adicao apenas de inulina (LCFI) e com adicdo de inulina, -
ciclodextrina e lactase (LCFIBL)

PARAMETROS _
. . LCFI LCFIBL Legislacao
FISICO-QUIMICOS
pH 4,67 £ 0,05 4,62 +0,13 -
Proteina (%) 3,69+0,22 4,27 +0,19 minimo 2,9
Gordura (%) 4,33+0,72 4,18+ 0,43 3,0a5,9
Acidez
0,90 £ 0,02 1,09+ 0,08 0,6a2,0

(g de &cido latico/100g)

Fonte: o autor.

A Instrucdo Normativa n°. 46 de 2007 (BRASIL, 2007), que normaliza os Padrdes de
Identidade e Qualidade (PI1Q) de Leites Fermentados, estabelece uma faixa de 3,0 a 5,9% m/m
de gordura para o produto integral, minimo de 2,9% m/m de proteinas e uma faixa de 0,6 a
2,09 de &cido latico/100g de produto. De acordo com a caracterizagao fisico-quimica das duas
formulagbes de leite de cabra fermentado, observa-se, portanto, que, para 0s produtos
fabricados, os pardmetros legais minimos estabelecidos foram atendidos.

Os resultados médios das analises microbioldgicas realizadas para as formulacdes de

leite de cabra fermentado sdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 — Resultados médios da caracterizacdo microbioldgica (n=4) das formulacgGes de leite de
cabra fermentado com adicao apenas de inulina (LCFI) e com adi¢&o de inulina, B-ciclodextrina e
lactase (LCFIBL)

PARAMETROS

, LCFI LCFIBL Legislacao
MICROBIOLOGICOS
Coliformes/g (30°C) n=5c=5
9,3 6.4
(NMP/g) m= 10 M=100
Coliformes/g (45°C) n=5c=5
<36 <3,6
(NMP/g) m<3 M=10
Bolores e leveduras/g o o n=5c=5
Ausénciaem 0,19 Ausénciaem 0,19
(UFClg) m= 50 M=200

Fonte: o autor.

A Instrucdo Normativa n°. 46 de 2007 (BRASIL, 2007) também estabelece os critérios
microbioldgicos que o produto deve cumprir. No caso de amostras indicativas, a tolerancia
maxima para a contagem de coliformes a 30°C é de 1,0 x 10 NMP/g, para a de coliformes a
45°C é 10 NMP/mL e para a de bolores e leveduras é 2,0 x 10° NMP/g. Desse modo,
segundo a caracterizagdo microbioldgica das duas formulagdes de leite de cabra fermentado,
observou-se que, para todas as formulacBes desenvolvidas, os critérios microbioldgicos

estabelecidos foram atendidos.
5.4 AVALIA(;AO SENSORIAL

Constatou-se que ndo houve efeito (p<0,01) da formulagéo na aceitacdo em relagéo ao
aroma e a textura dos leites fermentados, ou seja, a formulacéo de leite de cabra fermentado
contendo apenas inulina apresentou a mesma aceitagdo que aquela acrescida de -
ciclodextrina, lactase e inulina quanto ao aroma e a textura (Tabela 14). As duas formulacbes
testadas se situaram entre 0s termos hedbnicos “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”. Portanto, as formulagGes apresentaram boa aceitagéo sensorial em relacéo a

esses atributos.
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Tabela 14 - Média dos escores de aceitacdo, por atributo sensorial, para as formulacgdes de leite de
cabra fermentado

ATRIBUTOS SENSORIAIS LCFI LCFIBL
SABOR 4,89 b 539 a
AROMA 6,54 a 6,70 a
TEXTURA 6,36 a 6,45 a
IMPRESSAO GLOBAL 564D 6,11 a

Para cada variavel, médias seguidas por letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa quanto
a aceitacdo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

LCFI - leite de cabra fermentado com adicéo de inulina; LCFIBL - leite de cabra fermentado
adicionado de inulina, B-ciclodextrina e de lactase.

Fonte: o autor.

A presenca de odor “caprino” estd associada ao manejo dos animais e as condicdes
higiénicas de obtencdo do leite de cabra (FERNANDES, 2007; HAENLEIN, 2004). As
formulacBes submetidas & avaliacdo sensorial foram produzidas a partir de leite caprino
obtido em boas condicdes higiénicas e proveniente de cabras com manejo adequado. Apos a
etapa de concentragdo o aroma do leite de cabra era agradavel.

Dos recursos tecnoldgicos empregados nas formulagdes de leite de cabra fermentado,
a concentragdo por evaporacdo e a adigdo de inulina foram as mais impactantes na textura
desses produtos (DUBOC; MOLLET, 2001). As duas formulagdes foram consideradas
estatisticamente iguais quanto a aceitacdo em relacdo ao atributo textura (Tabela 14),
provavelmente, porque ambas sofreram 0 mesmo processo de concentracdo e foram
adicionadas do mesmo teor de inulina.

Houve efeito (p<0,01) da formulagdo na aceitagdo em relagdo ao sabor e & impresséo
global dos leites fermentados. A formulagéo de leite de cabra fermentado com apenas adi¢do
de inulina apresentou menor aceitacdo em relacdo ao sabor e & impressdo global que a
formulacdo de leite de cabra fermentado adicionada de inulina, B-ciclodextrina e lactase
(Tabela 14).

As amostras de leite de cabra fermentado adicionadas apenas de inulina situaram-se
entre os termos heddnicos “desgostei ligeiramente” e “indiferente”, em relagdo ao sabor,
entretanto, aquelas com adigdo de inulina, B-ciclodextrina e lactase situaram-se entre o0s
termos hedobnicos “indiferente” e *“gostei ligeiramente”. As amostras de leite de cabra
fermentado adicionadas apenas de inulina situaram-se entre os termos heddnicos “indiferente”

e “gostei ligeiramente”, em relacdo & impressdo global. Por outro lado, aquelas com adigéo de
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inulina, B-ciclodextrina e lactase situaram-se entre os termos hedénicos “gostei ligeiramente”
e “gostei moderadamente”.

Portanto, a adicdo de B-ciclodextrina e de lactase a formulacdo de leite de cabra
fermentado com inulina melhorou a aceitabilidade desse produto.

Em trabalho anterior, a utilizacdo da B-ciclodextrina na concentragdo de 0,40% ja
havia se mostrado eficiente para minimizacdo do "sabor caprino” de leite de cabra fermentado
(DRUNKLER; FETT; LUIZ, 2001; LUIZ; FETT, 1998). Contudo, dados da literatura
revisada néo evidenciam efeito positivo na adi¢éo da p-ciclodextrina aos derivados do leite de
cabra em relacdo ao aroma caracteristico do leite caprino.

A regido do Brasil de maior producéo de leite de cabra é a Nordeste. Por conseguinte,
esta também possui aceitabilidade do leite de cabra e seus derivados superior as demais
regibes (EMBRAPA, 2004). Assim, ja se esperava uma média de escores abaixo de 6,3 na
analise sensorial em virtude da regido em que essa foi realizada.

Geralmente, os leites fermentados naturais apresentam menor aceitabilidade que os
leites fermentados adicionados de saborizantes/aromatizantes e/ou de agucar, principalmente
quanto ao sabor, uma vez que melhorando o sabor e/ou aroma dos produtos, 0s
saborizantes/aromatizantes aumentam a aceitabilidade dos alimentos, (AROMAS &
INGREDIENTES, 2012).

O escore médio obtido em teste de Aceitacdo de iogurte de leite de cabra sabor
morango adogado foi 5,61 para o atributo sabor (SILVA, 2010). Esse autor constatou que 0
escore obtido para o iogurte de leite de cabra sabor morango adocado foi maior que o do leite
de cabra fermentado natural, demostrando que o produto isento de aromatizantes/saborizantes
e/ou edulcorantes apresenta menor aceitabilidade.

A aceitabilidade de leites de vaca fermentados é normalmente maior que a de leites de
cabra, sobretudo quanto ao sabor. Em dados da literatura pesquisada, o escore médio
alcancado em teste de aceitacdo de iogurte de leite de vaca sabor morango foi 7,5 para o
produto (REIS, 2007), j& para iogurte de leite de vaca adogado com mel sabor castanha foi
7,08 para o atributo sabor (CAVALCANTE; MORAIS; RODRIGUES, 2009).

Portanto, verificou-se que as formulagdes produzidas apresentaram boa aceitabilidade,
porquanto se tratava de leites fermentados sem acréscimo de edulcorantes e/ou
saborizantes/aromatizantes e, fabricados a partir de leite de cabra.

Assim, o desenvolvimento de formulacGes de leite de cabra fermentado natural com
boa qualidade sensorial e a otimizagao do processo de fabrica¢do permitird a Leiteria Cabriola

desenvolver novos produtos, como leite de cabra fermentado adicionado de polpas.
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55 ACOMPANHAMENTO DA POS-ACIDIFICACAO DAS FORMULAGCOES
DURANTE A VIDA DE PRATELEIRA DO PRODUTO

Verificou-se que houve um decréscimo numérico do valor de pH durante a estocagem
refrigerada dos leites fermentados, devido a produgéo continuada de &cidos pelas bactérias

laticas da cultura utilizada (Tabela 15).

Tabela 15 — Acompanhamento do pH (valores médios) das formulagdes de leite de cabra fermentado
de dois lotes com 1, 15 e 30 dias de fabricacéo

FORMULACOES
pH LCFlI LCFlI LCFlI LCFIBL LCFIBL LCFIBL
Lote 1 Lote 2 Média Lote 1 Lote 2 Média
1dia 4,71 4,64 4,68 473 452 4,63
15 dias 4,62 4,60 4,61 4,66 4,48 4,57
30 dias 4,54 4,58 4,56 4,49 4,47 4,48

LCFI- leite de cabra fermentado com inulina; LCFIBL- leite de cabra fermentado contendo inulina, -
ciclodextrina e lactase.
Fonte: o autor.

A evolucdo da acidez expressa em grama de &cido latico por 100 g das formulacdes

desenvolvidas durante o prazo de validade encontra-se disposta na Tabela 16.

Tabela 16 - Acompanhamento da acidez (valores médios) das formulacdes de leite de cabra
fermentado dos dois lotes fabricados durante o prazo de 30 dias de fabricagédo

ACIDEZ FORMULACOES
(g 4cido latico/100g) LCFI LCFI LCFI LCFIBL LCFIBL  LCFIBL
Lote 1 Lote 2 Média Lote 1 Lote 2 Média
1 dia 0,92 0,90 0,91 1,03 1,14 1,09
15 dias 1,03 1,01 1,02 1,05 1,17 1,11
30 dias 1,08 1,04 1,06 1,11 1,20 1,16

LCFI- leite de cabra fermentado com inulina; LCFIBL- leite de cabra fermentado contendo inulina, p-
ciclodextrina e lactase.
Fonte: o autor.

Observa-se que ocorreu um aumento numérico da acidez expressa em porcentagem de
acido latico durante o armazenamento refrigerado das formulagBes de leite de cabra
fermentado, igualmente em virtude da atividade persistente das bactérias laticas durante a
estocagem do produto.

Os valores de acidez expressa em porcentagem de &cido lactico das formulagBes de

leite fermentado atendem ao requisito da Instrucdo Normativa n°. 46 de 2007, que estabelece
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uma acidez minima de 0,69 de &cido lactico/100g de produto e maxima de 2,0 g de acido
lactico/100 g de produto (BRASIL, 2007).

Em relacdo as caracteristicas sensoriais de aroma e sabor das formulacfes produzidas
durante o prazo de validade, observa-se que apenas no trigésimo dia de fabricagcdo houve
ligeira alteracdo no sabor dos leites fermentados (Tabela 17). Provavelmente, o amargor
constatado ocorreu devido ao desenvolvimento de micro-organismos deteriorantes, tais como

bolores e leveduras.

Tabela 17 - Caracteristicas sensoriais de sabor e aroma (resultados médios) das formulacGes de leite de
cabra fermentado dos dois lotes com 1, 15 e 30 dias de fabricagédo

CARACTERISTICAS FORMULAGOES
SENSORIAIS LCFI LCFI LCFIBL LCFIBL
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
1 dia Aroma e sabor Aroma e sabor Aroma e sabor Aroma e sabor
agradaveis agradaveis agradaveis agradaveis
15 dias Aroma e sabor Aroma e sabor Aroma e sabor Aroma e sabor
agradaveis agradaveis agradaveis agradaveis
Aroma agradavel ~ Aroma agradavel  Aromaagradavel  Aroma agradavel
30 dias e sabor e sabor e sabor e sabor
ligeiramente ligeiramente ligeiramente ligeiramente
amargo amargo amargo amargo

LCFI- leite de cabra fermentado com inulina; LCFIBL- leite de cabra fermentado contendo inulina, -
ciclodextrina e lactase.
Fonte: o autor.

O numero de células vidveis de bactérias laticas (Tabela 18), ao final do periodo de 30
dias de armazenamento, sob refrigeracdo a 7°C das formulagdes produzidas atendeu aos
padrdes minimos estabelecidos pela Instrugdo Normativa n® 46 de 2007 (BRASIL, 2007). De
acordo com esta Instrucdo Normativa, a contagem padrdo de bactérias laticas viaveis no
produto final, durante todo o prazo de validade, deve ser no minimo de 1,0 x 10° UFC/g para

leites fermentados ou cultivados.
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Tabela 18 — Contagem média de bactérias laticas viaveis nas formulacfes de leite de cabra fermentado
dos dois lotes produzidos, ao final de 30 dias de fabricacdo

Contagem de Bactérias Léaticas

Viaveis X
AMOSTRAS (UF C?g) LEGISLACAO
Final do prazo de validade
LCFI Lote 1 7,5 x 10°
LCFI Lote 2 1,6 x 107 N 6
LCFIBL Lote 1 1,8 x 107 Minimo 1,0 x 10
LCFIBL Lote 2 3,1 x 10’

LCFI- leite de cabra fermentado com inulina; LCFIBL- leite de cabra fermentado contendo inulina, -
ciclodextrina e lactase.
Fonte: o autor.

A vida de prateleira dos leites fermentados, de maneira geral, € em torno de 30 a 45
dias (VEDAMUTHU, 1991). As formulacbes de leite de cabra fermentado desenvolvidas
conseguiram respeitar os requisitos de acidez e contagem de bactérias laticas dispostos no
Padrdo de Identidade e de Qualidade de Leites Fermentados durante os 30 dias de
armazenamento a 7°C. Recomenda-se o estabelecimento do prazo de validade superior a 15
dias e inferior a 30 dias, devido as alteracdo sensoriais relativas ao sabor sofridas pelas

formulagdes.

5.6 AVALIACAO PELA LEITERIA CABRIOLA DAS FORMULACOES DE LEITE DE
CABRA FERMENTADO

Em depoimento por e-mail, a proprietéria da Leiteria Cabriola declarou que se sentiu
plenamente envolvida em todo o processo de desenvolvimento do produto, discutindo 0s
processos, os procedimentos e os desenvolvimentos de cada etapa. Ela afirmou que o trabalho
realizado atendeu integralmente as suas expectativas e possibilitou uma troca de experiéncia
bastante enriquecedora, enfim, que as possibilidades de convivio e de discussdo foram muito
ricas e proveitosas.

A empreséria finalizou o seu depoimento dizendo que, com certeza, recomendaria a
outros laticinios da regido buscar auxilio tecnoldgico na Faculdade de Farmécia da UFJF e ao
Programa de Pds-Graducdo em Ciéncia e Tecnologia do Leite e Derivados, uma vez que a
relacdo teoria-pratica é fundamental para a geracdo de tecnologias que agreguem valor para as
empresas e conhecimento pratico para docentes e pesquisadores (LEITERIA CABRIOLA,
2012).
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6 CONCLUSAO

O processo de concentragdo por evaporagdo e adicdo de inulina foi eficiente para
tornar a coalhada produzida mais consistente. Desse modo, otimizou-se 0 processo de
fabricacdo de leite de cabra fermentado natural para a Leiteria Cabriola, possibilitando o
denvolvimento posterior pela empresa de leites de cabra fermentados adogados e adicionados
de polpas orgénicas.

Além disso, formulacdes de leite de cabra fermentado concentrado adicionado de
inulina e leite de cabra fermentado concentrado com adi¢cdo de inulina, p-ciclodextrina e
lactase atingiram qualidade satisfatoria em termos de caracteristicas sensoriais e de
cumprimento de requisitos legais. O prazo de validade obtido para as formulagdes fabricadas
situou-se entre 15 e 30 dias.

A formulacdo de leite de cabra fermentado concentrado adicionada de inulina, (-
ciclodextrina e lactase apresentou maior aceitacdo em relagdo ao sabor e & impressdo global
que a formulagdo de leite de cabra fermentado concentrado com adig¢éo de apenas inulina. Em

relacdo & textura e ao aroma, as duas formulagBes obtiveram a mesma aceitacéo.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHO FUTUROS

Para desfrutar dos beneficios nutricionais e funcionais dos derivados de leite de cabra
novas propostas de desenvolvimento de leite de cabra fermentado podem ser pesquisadas.

A concentracdo a VvAcuo constituird um interessante processo a ser testado na
fabricacdo de leite de cabra fermentado, uma vez que este contribuird para o aumento dos
solidos totais e também promoverd a desodorizacdo do leite de cabra. O desenvolvimento de
leite de cabra fermentado desnatado também representar4 uma alternativa tecnoldgica para
solucionar as dificuldades de aceitagdo em relagdo ao sabor caprino caracteristico do leite de
cabra e seus produtos. A desaeracdo do leite caprino também podera ser estudada em
trabalhos futuros, pois devera promover a remocdo de odores e compostos aromaticos
indesejaveis do leite de cabra.

A populagdo brasileira tem envelhecido, resultado do aumento da expectativa de vida
e da reducdo da taxa de fecundidade. O estado de salide dos idosos esta relacionado ao estilo
de vida desses e também a fatores ambientais, sendo a alimentagdo e a pratica de exercicios
fisicos aqueles de maior importancia. O leite de cabra fermentado representa uma 6tima
alternativa de derivado lacteo a ser consumido por pessoas idosas, por se tratar de um produto
com baixa concentracdo de lactose, elevado teor de célcio e maior digestibilidade em relacéo

ao leite de vaca fermentado.
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APENDICES

APENDICE A - Resultados das analises fisico-quimicas do leite de cabra cru

RESULTADOS OBTIDOS

PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS (%)
junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro

Gordura 3,20 3,61 3,70 3,29 3,50 3,47 4,43

Proteina 2,90 3,10 2,71 2,74 2,90 2,53 2,82

Lactose 4,24 4,10 4,26 4,28 4,35 3,92 4,08

Solidos totais 11,25 12,52 11,54 11,36 10,84 11,37 11,47

Sélidos ndo gordurosos 8,05 8,09 7,84 7,90 8,07 7,34 7,77
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APENDICE B - Resultados das analises higiénicas e microbioldgicas do leite de cabra cru

PARAMETROS
HIGIENICOS E
MICROBIOLOGICOS

RESULTADOS OBTIDOS

junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro

Contagem de Células
Somaticas (mil CS/mL) 2064 1193 2568 2533 1301 2594 1260
Contagem de Bactérias

Totais (mil UFC/mL) 658 120 134 104 137 670 91
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APENDICE C - Resultados das analises fisico-quimicas das formulagdes de leite de cabra
fermentado

LCFI LCFI LCFIBL LCFIBL

,PARAMETROS Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
FISICO-QUIMICOS

R1 R R1 R R1 R R1 R

pH 4,72 469 467 460 4,76 4,70 455 4,48

Proteina (%) 390 386 342 359 420 4,03 430 4,5

Gordura (%) 360 380 500 49 370 39 4,60 4,50

Acidez (g de 4cido latico/100g) 0,9 093 09 09 102 104 108 1,20

LCFI - leite de cabra fermentado com adicéo de inulina; LCFIBL - leite de cabra fermentado
adicionado de inulina, B-ciclodextrina e de lactase; R; — repeti¢do 1; R, — repeticéo 2.



100

APENDICE D - Resultados médios das analises microbiolégicas das formulac@es de leite de
cabra fermentado

PARAME'[ROS LCFI LCFI LCFIBL LCFIBL
MICROBIOLOGICOS Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
Coliformes/g (30°C) (NMP/qg) 9,2 3,6 3,6 15
Coliformes/g (45°C) (NMP/qg) 3,6 <3,6 <3,6 3,6

Bolores e leveduras/mL (UFC/mL) é?‘nu%e;%i é?nui)e;rcr:i x%e;:r:i é?‘nu%e;%i

LCFI - leite de cabra fermentado com adicéo de inulina; LCFIBL - leite de cabra fermentado
adicionado de inulina, B-ciclodextrina e de lactase.



101

APENDICE E — Notas dos provadores para o atributo sabor das formulages de leite de cabra

fermentado

LCFILOTE 1

LCFILOTE 2

LCFIBL LOTE 1

LCFIBL LOTE 2
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APENDICE F - Resumo da anélise de variancia para os escores heddnicos do teste de
aceitacdo em relacdo ao sabor de duas formulagdes de leite de cabra fermentado

FONTE DA VARIACAO SQ GL MQ F F CRITICO
Provador 221,85 83 2,67 2,13 1,67
Tratamento 10,5 1 10,5 8,378 6,95
Residuo 104,00 83 1,25
Total 336,35 167

* Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
SQ- soma dos quadrados; GL- graus de liberdade; MQ- Quadrados Médios; F- Teste Estatistico F.
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APENDICE G — Notas dos provadores para o atributo aroma das formulagdes de leite de

cabra fermentado

LCFILOTE 1

LCFILOTE 2

LCFIBL LOTE 1

LCFIBL LOTE 2




104

APENDICE H — Resumo da analise de variancia para os escores hedonicos do teste de
aceitacdo em relacdo ao aroma de duas formulages de leite de cabra fermentado

FONTE DA VARIACAO SQ GL MQ F F CRITICO
Provador 15012 83 181 469 1,67
Tratamento 1,01 1 101 26l 6,95
Residuo 3199 83 039
Total 18312 167

* Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
SQ- soma dos quadrados; GL- graus de liberdade; MQ- Quadrados Médios; F- Teste Estatisitico F.
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APENDICE | — Notas dos provadores para o atributo textura das formulagdes de leite de

cabra fermentado

LCFILOTE 1

LCFILOTE 2

LCFIBL LOTE 1

LCFIBL LOTE 2
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APENDICE J — Resumo da anélise de variancia para os escores heddnicos do teste de
aceitacdo em relacdo a textura de duas formulacdes de leite de cabra fermentado

FONTE DA VARIACAO SQ GL MQ F F CRITICO
Provador 19219 83 232 207 1,67
Tratamento 0,33 1 033 030 6,95
Residuo 9279 83 112
Total

285,32 167

* Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

SQ- soma dos quadrados; GL- graus de liberdade; MQ- Quadrados Médios; F- Teste Estatistico F.
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APENDICE K — Notas dos provadores para o atributo impresséo global das formulag@es de

leite de cabra fermentado

LCFILOTE 1

LCFILOTE 2

LCFIBL LOTE 1

LCFIBL LOTE 2
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APENDICE L — Resumo da analise de variancia para os escores hedonicos do teste de
aceitacdo em relacdo a impressdo global de duas formulagdes de leite de cabra fermentado

FONTE DA VARIACAO SQ GL MQ F F CRITICO
Provador 13413 83 162 141 1,67
Tratamento 9,05 1 905 7.89 6,95
Residuo 9520 83 115
Total 23838 167

* Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
SQ- soma dos quadrados; GL- graus de liberdade; MQ- Quadrados Médios; F- Teste Estatistico F.
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APENDICE M - Acompanhamento do pH das formulagdes de leite de cabra de dois lotes com
1, 15 e 30 dias de fabricagdo

FORMULACOES
pH LCFI LCFI LCFIBL LCFIBL
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
R1 R> R1 R> R1 R> R1 R>
1dia 4,72 4,69 4,72 4,69 4,76 4,70 455 4,48
15 dias 4,72 4,52 4,72 452 4,76 4,56 4,46 4,50
30 dias 4,56 4,52 4,56 4,52 4,49 4,49 4,49 4,44

LCFI - leite de cabra fermentado com adicéo de inulina; LCFIBL - leite de cabra fermentado
adicionado de inulina, B-ciclodextrina e de lactase; R; — repeti¢do 1; R, — repeticéo 2.
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APENDICE N — Acompanhamento da acidez das formulagdes de leite de cabra de dois lotes
com 1, 15 e 30 dias de fabricagdo

ACIDEZ FORMULACOES
(g de &cido LCFI LCFI LCFIBL LCFIBL
latico/100g) Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
R1 R> R1 R> R1 R> R1 R>
1dia 0,90 0,93 0,90 0,93 1,02 1,04 1,08 1,20
15 dias 1,02 1,03 1,02 1,03 1,05 1,04 1,12 1,21
30 dias 1,07 1,09 1,07 1,09 1,07 1,15 1,18 1,24

LCFI - leite de cabra fermentado com adicéo de inulina; LCFIBL - leite de cabra fermentado
adicionado de inulina, B-ciclodextrina e de lactase; R; — repeti¢do 1; R, — repeticéo 2.
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ANEXQOS

ANEXO A — NMP/grama ou mililitro de amostra inoculando 0,1; 0,01 e 0,001g ou mL da

amostra
01 001 0001 NMP LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR

0 0 0 <36 5 95
0 0 1 3 0,15 9,6
0 1 0 3 0,15 11
0 1 1 6,1 12 18
0 2 0 6,2 12 18
0 3 0 9,4 3,6 38
1 0 0 3,6 0,17 18
1 0 1 7.2 13 18
1 0 2 11 3,6 38
1 1 0 7.4 13 20
1 1 1 11 3,6 38
1 2 0 11 45 42
1 2 1 15 3,6 42
1 3 0 16 45 42
2 0 0 9,2 1,4 38
2 0 1 14 3,6 42
2 0 2 20 45 42
2 1 0 15 37 42
2 1 1 20 8,7 94
2 1 2 27 8,7 94
2 2 0 21 45 42
2 2 1 28 8,7 94
2 2 2 35 8,7 94
2 3 0 29 8,7 94
2 3 1 36 8,7 94
3 0 0 23 46 94
3 0 1 38 8,7 110
3 0 2 64 17 180
3 1 0 43 9 180
3 1 1 75 17 200
3 1 2 120 37 420
3 1 3 160 40 420
3 2 0 93 18 420
3 2 1 150 37 420
3 2 2 210 40 430
3 2 3 290 90 1000
3 3 0 240 42 1000
3 3 1 460 90 2000
3 3 2 1100 180 4100
3 3 3 >1100 420 -

Fonte: DOWNES; ITO, 2001.
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ANEXO B - Ficha de avaliagdo para o teste de aceitacéo

Nome:

Data: /[ [

9) Gostei extremamente.

8) Gostei muito.

7) Gostei moderadamente.

6) Gostei ligeiramente.

5) Indiferente.

4) Desgostei ligeiramente.

3) Desgostei moderadamente.
2) Desgostei muito.

1) Desgostei extremamente.

Comentarios:

Sexo: (O Feminino [0 Masculino

Por favor, avalie as amostras servidas da esquerda para a direita, entre as avaliagdes das amostras enxagle a
boca com agua e espere 30 segundos e, indique o quanto vocé gostou ou desgostou de cada um dos atributos
sensoriais do produto, dando notas (9 a 1) de acordo com a escala abaixo:

Codigo da Amostra:
Sabor:
Aroma:

Textura:

Impressédo Global:

Cadigo da Amostra:
Sabor:

Aroma:

Textura:

Impressdo Global:

Fonte: REIS, MINIM, 2010.




